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de las obras sueltas y artículos de Miscelánea que compren-
den los números del Memorial de Ingenieros publicados en
el año de 1856.
OBR&S SUELTAS.
O-RTAS. Tratado de Arquitectura Militar para uso de la Acade-
mia Imperial y Real del Cuerpo de Ingenieros en Austria, es-
crito por el Coronel del mismo Julio de Wurmb, caballero de
tercera clase de la Real Orden del Águila Roja de Prusia y de la
Orden del León del Gran Ducado de Badén, Inspector de Inge-
nieros en la Moravia y la Silesia: traducido del testo alemán en
elañi de 1855 por el Teniente coronel de Infantería Capitán de
Ingenieros D. Tomás O-Ryan y Vázquez: consta de 360 pági-
nas y 36 láminas.
BERNALDEZ. Artillería moderna de mar y tierra; estrado hecho
de la obra que escribió en francés Mr. Paixhans titulada «Nou-
velle forcé marilime» por el Coronel D. Emilio Bernaldez, ca-
ballero del hábito de Santiago, oficial de Ingenieros, profesor
de la Academia especial del arma, etc., con un Apéndice escri-
to por el mismo: consta de 120 páginas y 8 láminas.
QUIROGA. Ojeada española á la cuestión de Oriente, por D. Juan
de Quiroga, Comandante graduado de Infantería, Capitán de
Ingenieros: consta de 103 páginas.
O-RYAN. Descripción de las letrinas de hierro usadas en los cuar-
teles y hospitales del ejército imperial y real de Austria , por
el Coronel D. Tomás O-Ryan, Capitán del Cuerpo de Ingenie-
ros: consta de 13 páginas y 2 láminas.
ZARCO DEL VALLE. Memoria sobre la fuerza y organización del
ejército dinamarqués, por el Capitán D. Mariano Remon Zarco
del Valle, secretario de la legación de España en Copenhague:
consta de 24 páginas.
Progreso del Museo, Gabinete Tecnológico y Gimnástico, Biblio-
teca, Depósito Topográfico, Negociado de Correspondencia Es-
(ranjera y Sorteo de libros, mapas é instrumentos, desde l.° de
agosto de 1855, á igual fecha de 1856; con el resumen de los




Real orden nombrando Ingeniero general al Teniente gene-
ral D. Antonio Remon Zarco del Valle 3
Circular del Excmo. señor Ingeniero general D. Antonio
Remon Zarco del Valle, anunciando á los señores gene-
rales, jefes, oficiales y demás individuos del Cuerpo de
Ingenieros, haberse encargado nuevamente de la direc-
ción del mismo o
Circular del Excmo. señor Ingeniero general participando
á los Directores Subinspectores del cuerpo de Ingenieros
haber pasado revista al Regimiento del arma el dia 21 de
octubre de 1856 5
Circular del Excmo. señor Ingeniero general autorizando
á todos los señores jefes y oficiales del Cuerpo para que
puedan dirigirse al Bibliotecario de la Dirección gene-
ral con el fin de adquirir noticias de libros, instrumen-
tos, etc 15
Circular del Excmo. señor Ingeniero general declarando
abierto hasta el dia \.° de octubre próximo el concurso
correspondiente al año de 1857 14
Circular del Excmo. señor Ingeniero general anunciando
la donación que el Teniente general D. Gaspar Dintel
destinó al Regimiento y los medios acordados para la
distribución de premios 15
Trabajos de zapa y mina ejecutados en la Escuela práctica
de 1856, para instrucción de los Subtenientes alumnos
del cuarto año de la misma 21
Relación de los sorteos periódicos de libros, mapas éins-\^ < , t>
Irumenlos verificados en el año de 1856 en el establecí- ( | g ¿ ^
miento de Ingenieros en Guadalajara,. correspondientes t ^
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Iíadcn, Inspector de Ingenieros en laMora\ia y la Silesia.
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INTRODUCCIÓN
i.
L A Arquitectura militar enseña á formar el proyecto y ejecutar Definición.
los detalles de obras que tienen por objeto la defensa dé un
pais; la clase y naturaleza detestas se proponen yüjanéon ar-
reglo á los principios de la fortificación. Por lo tanto, al paso
que el arte de fortificar trata de las exigencias generales dé los
medios de la defensa <, s femendo* en cuenta las prf piedades y re-
laciones de las diferentes obras que concurren á ella y las de
sus diversas, partes, asi > como de determinar -sus trazados en
combinación can los perfiles; la Arquitectura militar j por el
contrario, tiene por objeto el ocuparse del? modo como ha de
coEr.esp0ndeus%!eíi relación fócnicá ó <facultativa* a lo que exige
l& ímiMa&cfon, el ofáemf los: detalles dé eonátiiüceion ¡de las
obras, y proceder, en fin, á la ejecución de estas cual conviene.
ÍI.
, Elegido que sea un punto para establecer obras que se ¡des- Trabajos p
, , , „ . , . . . nares y orden su-
tmen a la defensa, en ponseouenicia de cQnsiüeraicioíies gene- cesivo de los que
rales y estratégicas y se procederá respecto5 de él: como exige la formar el proyecto
parte facultativa!, que1 es levantando un plano general en ,1a es- g n e
tensión de 48'á 72.000 pies en la escala de; 1 pulgada poi; 600
ó sea de ría de la nalural.
6 INTRODUCCIÓN.
Sobre este'plano general se fijará la situación verdadera de
la plaza, ó de la obra'ú obras de defensa, y en seguida se pa-
sará al levantamiento de los planos parciales de cada uno de
estos puntos en el radio j le unos 5.600 á Í.800 pies en la es-
cala de 1 pulgada por l'|() pies ó sea de n*í de la natural.
Para estos planos se elegirá un punió debidamente marcado
que sirva de referencia, el cuaFha de corresponder á las cir-
cunstancias locales y á la clase de los establecimientos que tra-
ta de ponerse en obra: dicho punto, siempre que sea posible,
se elegirá en medio de la zona de terreno que ha de compren-
derse en los planos; encima de él ó bien inferiormente se fijará
un plano de comparación para las nivelaciones, y con arreglo
á (4 nü acotarán', segun.el método de Lehmann, por medio de
M!( ciíuifs horizontales, cuyos intervalos se íijarán «tendiendo á
l.i configuración del terreno, pudiendo ser de '2, 7>, (>, 10 ó \"¿
[iie- la distancia \erlical entre los planos secantes.
Formados del modo espresado el plano general del punto di-
cho que se haya elegido por razones políticas \ estratégicas, y
los particulares de los que según los'principios tácticos y de la
inriiíicacion se lijen como posiciones convenientes, después de
un minucioso reconocimiento se procederá á examinarlas cir-
cunstancias generales y naturales de la localidad asi como sus
recursos; tales son la posibilidad de poder atender seguramen-
te al abastecimiento dé agua dé la plaza y la de proporcionarla
fácilmente los víveres y demás objetos de dotación ;yse obser-
vará la naturaleza del clima del paisy su influjo sobre la salud;
se fijará la atención en el número y especie de los habitantes,
tanto de las inmediaciones como de la ploblacion que acaso en-
cierra la misma plaza; también lia de estudiarse la clase del
terreno, la de los oimientos que exige para las conslurnuncs
el número y la bondad de los materiales «Aíslenles, ele.
Solo cuando se tengan los mencionado* ¡danos aconipaña-
•Ir,-. [\c esfov diferente^ dalos, se hallará un ingeniero en estado
de hacer ¡-'I proyecto délas obras que haya el designio dexons-
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truir, el cual desarrollará^ según las reglaste lafortificaeionj
sobre el plano general acotado, y después detallará minuciosa-
mente sobre los parciales, atendiendo á los principios y doc-
trinas de la Arquitectura militar. , i
Antes de pasar á la conveniente aplicación de las reglas del
arte de fortificar, y después á la de los principios de la Arqui-
tectura militar, lían de esponerse y examinarse primeramente
una serie de consideraciones y: reflexiones tomadas de la polí-
tica, de la estrategia, de la¡ táctica y de las diferentes circuns-
tancias generales y locales, que vengan á fortificar la conve-
niencia del establecimiento de tales obras para la defensa del
territorio.
Los anillos de esta cadena tienen entre sí una relación tan
íntima que solo podrá resolver satisfactoriamente este proble-
ma para bien y prosperidad'del pais, una persona dotada de
ingenio cultivado y maduro, familiarizada con todos los cono-
cimientos que exigen los estreñios mencionados, y completa-
mente instruida en; la¡ parte facultativa de su profesión; es de-
cir, un Oficial de Ingenieros en el lleno y verdadero sentido de
la Jmlabra y un hombre enteramente penetrado de la impor-
tancia que tiene su cargo. : .'.•.';
Sil.
La mencionada relación entre laspiferenles circunstancias Diferentes causas
• j • • A • i i i 1 1 i - i . 1 u e pueden influir
que pueden influí? en la naturaleza de la resolución del pro- en la modificación
blema general, es causa de que la elección mas conveniente de t e Proyr^ j'0 8Cne"
las obras que hayan de establecerse, atendiendo á la parte fa-
cultativa , no solamente tengan que subordinarse á los princi-
pios del arte de fortificar, sino que ségün los casos se modifi-
can y fijan muchas veces por condiciones decisivas y directas
de la Arquitectura militar. El cálculo de los desmontes'y de los
terraplenes; la clase de cimientos que sea preciso emplear y la
de los materiales que se tengan á mano; la precisión de termi-
8
nar con ¡urgeaci» las obras á causa; de los sv
ritas-' que puedan- sobrevenir, y otras
obligan frecuentemente á; cambios inesperados eneli proyecto
primitivo, acomodándolos á las; condiciones de ¡la, Arquitectura
militar. En casos de esta naturaleza solo pueden,inspirar me-
dios seguros para llegar al fin propuesto los conocimientos ad-
quiridos en la Arquitectura militar, que se funden en princi-
pios todo lo mas sencillos y claros que sea posible, y estos
conocimientos solo se consignen por la debida separación y
ion de, las materias de que aquella se compone.
IV.
l.a separación mencionada se hará tanto mejor si h¡' alien-
•o. de á las exigencias y á los principios fundamentales de la tor-
as tilicucion. VA primero, y al mismo tiempo la condición in;,s
precisa de una obra defensiva permanente, será la seguridad
contra la escalada, y esta se conseguirá en general por nie-
liin de niur.is de escarpa \ contraescarpa.
i'or lo Sanio, el primer c;.p¡tulo de la arquitectura militar
s.-e dedicará á tratar 'de 1:> eon«tru cioii de las escarpas y de las
tonlracscarpas.
• . Y -
Capítulo segundo. Otro principio esencial de la fortificación, que es el de que
las obras preparadas para la defensa ofrezcan al mismo tiempo
ásus; d-ef.eosor.es abrigo contra los proyectiles -enemigos y me-
dioS:í>portvinos;parí(,coaíbatir Los ataques, determina el con-
tenido, del capiUilo^s.egundojv^en.él
 :se. trata, de ¡la formación de
]os terraplenes y parapetos, asi como ílclaTOOstrnccion.de,-los
espacios Qubiel'tos que,deben; disj.).!Mie,rse. ]>(t.ra; coaibialir ai si-
liador, tales como las cítsañíaSas tle 'odíssajases:y los edificios
obra en eapilul
C;ipilulo piimf
Ni uros de rovos
miento en las oh
de forlilk'acini:
LYTROlHIC.CiOft,
El principio ch: míe tudas las parles de la fortificación co- Capitulo tercero.
Conmutaciones.
mulliquen entre sí y con el eslerior fácil, cómoda y segura-
mente , determina la materia de que ha de ocuparse, el ca-
pilulu tercero de esta obra, esplieándose en él la construcción
de las comunicaciones en ias obras de fortificación; entre esta
se comprenden las dipnea! as en los mismos terraplenes? la»
puertas, los pueiiüs. las salidas al través del camino cubierto,
los caminos ordinarios, los de-ferro-carriles, los planos iu-
(•r.nados, y además la^ pot^rtta^, las caponeras descubiertas y
las abovedadas, las tralei:ias, rampas, escaleras y los aparejos
para guindar la artillería > demás efecto*.
No teniendo cabida; eii kísicasamatas sino una parte de las Capitulo cuarto, AI-
tropas y de las dotaciones de víveres, municiones y efectos He las'
para5la defensa^ es nebesario construir otro- alojamientos; el
capitulo cuarto de la!: Ar-fuiteckim Militar tendrá por objeto
dar á conocer la construcción délos a:lmacenes;y!de lap fá^
bricas que se necesitan en una plazay para las armas, municio-
nes y los víveres; y asimismo la de los alojamientos para los
soldados sanos y aun para los enfermos: así, pues, se tratará
en él del modo de construir almacenes de pólvora, arsenales,
talleres, panaderías y depósitos de víveres, asi como los mo-
linos, ¡as máquinas movidas por agua, las cisternas y los pozos
de hielo; igualmente habrán de esplicarse los edificios que se
destinen á la fabricación "de la cerveza y del aguardiente, j




^ | quinto. Hallándose las plazas-de guerra colocadas' machas'veces á
Obíááíle'fortifica- ,
cion en las plazas la»Mniediacioíies ó sobre corrientes de agua, y¡'otras estando
situadas sobre ó . ,
cerca de corrientes destinadas pátá la defensa; de las costas j;serán necesarios'dos
capítulos mas'ieri la Arquitectura Militar; el quinto servirá para
esplitar aquellas «bras de fabricación propias d© las plazas
íuértessituadasjmito á losrios, como diques, malecones, es-
clusas^ y en general todáSÍasdisposicioríes para producir inun-
Capiniio sesto. pía- dáfcfoné^artificiales; el capítulo sesto presentará breveiíiente
zas de guerra ma- . ,
rítimas; obras de ías'Basesy'ildcesidades de la¿ construcciortes en las plazas ma-
defensa en las eos- . . . . . . .
tas. Pítimas, cJomo sonlos muelles, astilleros, las torres-fanalesj
baterías de costa y otras obras propias de¡ estas localidades.
s; deliaber tratado en los seis capítulos mencionados,
mento!;;en las pía- conforme al objeto de esta obra^:de todas ias construcciones
zas de guerra ame-
nazadas de un sitio, relativas,al ratto de la Arquitectura militar, se dedica él ca-
pítulo sétknó á dai! conocimiento de los trabajos mas principa-
les que «bupen en Jos de arflaameinto de una plaza amenazada
de linsitioysi bien esponiéndólos con bastante brevedad.


CONSTRUCCIÓN DX LAS ESCARPAS T CONTRAESCARPAS.
ÍNDICE DEL CONTENIDO EN EL PRIMER CAPITULO.
ARTICULO 1." Olijelo de las escarpas y contraescarpas: de qué modo pueden
corresponder á él.
— 2 á i. Escarpas adosadas á los terraplenes. Sus alturas, formas, para-
mentos csterioies y espesores.
— 5 á 8. Ensayos sobre la formación de las brechas. Construcción nece-
saria, en consecuencia de estos, y elección de materiales de
las escarpas y de las tierras que se adosen á ellas.
— 9. Definición de los semi-revestimientos.
— 10 á 13. Cálculos del espesor de los muros de escarpa. Tablas relativas
á ellos y empleo de ellos.
— t í . Influencia de la mala calidad délas tierras sobre la estabilidad
de los muros.
— 15 á 20. Necesidad de asegurar el pie de los muros. Profundidad de lus
oj|njétiÍPÍ|S|edió¡|ijiai||p|e|á^«f Jjgtfltófihuros resbalen ó jiren.
— 21 á 24. EscSr'lás'VJff'tefedlrs l6We%l'e%tfflMf
— 25 á 39. Escarpas con casamatas en descarga y con galerías. Galerías de
contraescarpa.
— 40 á íí. Muros aislados; altura necesaria de los mismos. Consideracio-
45 a 48. Muros adosados á terraplenes por 311 parte inferior y aislados
por la superior.
— 49. Comparación de las diferentes clases do escarpas. Elección del
correspondiente perfil.
— 50 á 58. Diferentes detalles. Cordones, almenas y matacanes. Almohadi-
llado y refuerzo de los ángulos de los muros. Trazado, l'ei-
fil y andamios para la construcción de las escarpas.
CAPITULO PRIMERO,
Construcción de las escarpas y contraescarpas.
•utnc.iLo 1." .,
Los terraplenes sin re\estir permiten la escalada y toma por. Objeto <ie ios cs-
,. , , • . , , i i " • carpas y conlraes-
asalto de las obras que c i rcundan: esto debe procurar nnpc-
 rarpas:íio que m«-
dirse de un modo adecuado v duradero haciendo uso de muros lln \"^ta b°l\fs~
de diferentes clases.
De los que con semejante objeto se construyen, se llama de
escarpa el adosado á la parte esterior del terraplén y al talud
interior del foso, y de contraescarpa el que lo está al talud -en-.
terior de este últ imo. - ; ¡ ; ;¡¡E- .-..!•,
Se precave principalmente el asalto por medio de la altura
de estos m u r o s : el de escarpa con su mayor ó menor ele.vacioi*
impide la escalada, al paso que el de contraescarpa la ;bajada
al foso: se emplean al mismo tiempo en apoyo de l objeto á que
se destinan5dichos muros los fuegos directos, , d e . tulanga y de
revés.¡:,.-;r.r, fs¡ 7 ' "- -'
Las escarpas y contraescarpas pueden construirse; ¡de, diferh
rentes modos, que son: y, ,,.-••; ,:-,;Í,
Muros sencillos de revestimientos adosados al terraplén y
á los taludes del foso; > •
Muros casamatados dispuestos.del mismo .modo, \ que al
propio tiempo de cumplir con las condiciones .dichas, cou-
tribmen acti\amento á la defensa.
I (i ARQUITECTURA MILITA».
Además, respecto de las escarpa» puede haber dos dispo-
siciones:
Empleando muros aislados interior ó esteriormenle al terra-
plén, por cuyo medio se conseguirá poner en uso un elemento
de defensa activa;
Combinándolos muros sencillos ó con casamatas adosados
á los terraplenes con los aislados.
Altura que es ne- Se ha convenido en dar á las escarpas del recinto principa]
murosdc escarpa y de una plaza una altura de 30 pies a lo menos , con el fin de
contraescarpa. p o n e r i a a ¡ abrigo de la escalada; esta altura para las obras es-
teriores y avanzadas debe ser de 18 á 24 pies. ¡ >
Cuando en las; obras ¡de fortificación permanente sea tan
eficaz el flattquéo de las escarpas y fosos, y tenga lugar de tal
modo por medio de las casamatas ó galerías, q«frhó;resulten
é í i e i t í - : a l g U f l : o i » d e f e i i s o , podrá
P* ¡de¡las:escarpas á la eantidad
míflWá ufe 2f píésyéti •las ófepas eMeriobes y a^ raHKadias á k
d e 1 6 p i e s . • . - M - ; ; a'.--.-! :•/;: - ; > ¡ : ••-.
pmmm en m^etos casos grandes
seto ^btí''iA'-qtié réSMta'«nJ'el: volá»ie;n¡Hiis>-
e las H*átíipste¥ílt8, síhiS'pofi lat'dífminuttióh fe ¡la «Itum
ornsiíií \:, »MU¡H^ r,-- :owA ir.
• A lá^^fet*kestítír^astbá3é<Sf'aártais2éttfel¿reeihtó pfiiwiptt 1*
altura de 15 á 18 pies, y en las obras esteriores y avanzadas la
ARTICULO 5." : Í ¡ 0 3 OFÍp ,í;Ob0.i>' %;- . ' f ¡
Paramenio esteríor Los resaltos ó contrafuertes adaptados S'léíl fítff
^ í tóritírfes de!Íl^iccmMtesdarpá;§^:§6Wsilla^tíMe¥
los;'ésp'ácitis indefMsb's»"^
muros con grandes taludes t y f e
CÁPITUliQ tRlMÉBOi 47
ellos Jas influencias atmosféricas. Sabido: es que los muros de
escarpa necesitan tanto menos espesor, y ios contrafuertes
tanta menos longitud, cuanto mayor es el ángulo que los pri-.
meros forman con la vertical; pero por otra parte, el influjo
atmosférico dicho es mas destructor á medida que crece la in-
clinación de los paramentos esteriores, llegando el casó, y
sobre todoen los países meridionales, de que continuamente
están cubiertos de vegetación, contribuyendo á djeteiúoraílos
aun masías raices que se forman.
La economía que se obtiene por las menores dimensiones
de los muros con grandes inclinaciones, solo es de considera-
ción en los sencillo.-;, pero no cuando se trata de construccio-
nes de mejor clase > mas complicadas, en las que se .evita la
mayor parte del empuje di» las tierras, reduciéndolo á la com-
ponente, vertical que soportan los contrafuertes abovedados de
que se hace uso.
Pero no obviante, si á pesar de los inconvenientes mencio-
nados debieran emplearse muros en talud, deberán formarse
de piedras de calidad suficiente para resistir á las influencias
atmosféricas, llenando y cubriendo sus juntas con mortero
hidráulico; el talud que se adopte será generalmente de %: y
el paramento interior del muro se empezará desde los ci-
mientos verticalmente, siguiéndolo asi hasta que llegue á la
tercera parte de la altura total, desde cuyo punto empezará á
dársele ni talud dicho paralelamente al esterior, continuado
Mcia la parte superior en el resto de la altura,
Los muros inclinados i, ,'r o ,',, contérminos medios que
no permiten grandes disminuciones en el espesor, y no obs-
tante, presentan todos los inconvenientes que los de mayor in-
clinación.
Las escarpas de los muros de frente de los edificios-casa»
matas que no tienen que resistir empujo alguno de tierras, con-
servarán sus paramentos esteriores verticales como la mejor
disposición que puede dársele*.
TOMO XI. 2
1 8 ARQUITECTURA-: MILITAR.
Los muros de poca altura de los perfiles, y los que cierran
las golas de las obra*, deben ser asimismo vertiles.
AHTICULO 4 . °
Espesor de las es- Los muros de escarpa no solo han de resistir al empuje: de
carpas adosadas i
los terraplenes, las tierras, sino a losproyectiles de la artillería ¡del enemigo*.
Respecto de este último punto la esperieñcia hace ver que
esceptuados los casos estraordinarios, como son los de muros
formados con piedra de granito, ó los muros antiguos de es-
pesores fuera de proporción, ninguna obra de manipostería
puede resistir á la artillería de batir colocada á corta distan-
cia; por lo tanto debe abandonarse la pretensión de querer
dará las escarpas espesores tales que puedan resistir á los
proyectiles, debiendo limitarse á dar tan solo aquellas dimen-
siones que exigen simplemente los muros de revestimiento.
En conformidad con los principios de la escuela antigua
francesa, lo que conviene para el caso es anteponer á las es-
carpas cubrecaras ó glacises que las protejan debidamente,
limitando tan solo á casos particulares y escepcionales los prin-
cipios opuestos y que sirven de base al método verdaderamen-
te ingenioso , pero algún tanto exagerado, de Montalembert,
de esponer los muros descubiertos á la artillería del sitiador.
Admitida la colocación de masas que cubran las escarpas en
todos los puntos donde no sea impracticable ó innecesaria á
causa de la disposición particular del terreno esterior que
haga imposible,la formación de las baterías de brecha, como
sucede; en las fortificaciones situadas en alturas ó en lomas, rá-
pidas estrechas, se observará además el principio de ¡que las
escarpas nunca queden espuestas al fuego directo de las bate-
rías del. enemigo antes de que se apodere de los cubrecaras;
de consiguiente solo tendrán que oponer la resistencia precisa
contra los proyectiles sólidos que pasen • rasantes á las crestas
del glacis ó cubrecaras, ó á los huecos arrojados bajo peque-
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ños ángulos de elevación. Contra tales disparos, que.no es de
temer causen daños de consecuencia en las ...escarpas,-¡será
suficiente dar á los muros en su parte superior inmediata al
cordón un espesor de 4 í ó 4 pies, y cuando menos de 5 { ; el
refuerzo que se les dé en su parte inferior será solamente aten-
diendo ala estabilidad como sise tratase únicamente de un
muro ordinario de revestimiento.
Un aumento considerable en el espesor de talo muros, ape-
nas retardaría algunas horas la formación de la brecha por las
baterías que se estableciesen al efecto sobre los cubreoaras des-
pués de apoderarse de ellos; espesor que, por otra parte, exigi-
ría un aumento de gastos superior á los que pueden emplearse
al efecto; de consiguiente es inútil el dar á las escarpas mayor
resistencia que la proporcionada con las dimensiones dichas.
Ka vez de buscar el medio de dar á los muro^ fle csraiya Ensayos sobre h
. . , . . , , , • • • lormacioa do las
major resistencia, naciéndolos de espesores eslraordmanos, brechas,
se ha recurrido á poner en práctica construcciones ingeniosas
que hagan mas difícil el ensancho y la ,subjda de la brocha,
cuya formación es inevitable..
Tomando como punto de partida la relación do los en-vijo^
hechos en Metz en el «ño 1834 sobre lajormacion de las bre-
chas por medio de baterías, podrá deducirse cual sea el medio
mas oportuno que deba emplearse en el caso que va considflr
rándoso. , , , " ••- • - ,/•
En consecuencia de k>.- encajo* dichos-, \a linea horizontal
inferior de la brecha debe hallarse al tercio de la altura,de la
escarpa sobre el fondo de! foso, á fin de que por,una parle los
escombros resultantes sean suficientes para tomar la rampa
de subida, y por otra que la parte de muro, superior á dicha
linea y pl volumen do tierras queso halla detrás tenga el
po^ o suficiente para la oaida. <K1 espesor de 7 pies ou el muro
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»á la altura de la horizontal mencionada, fue reconocido como
•insuficiente sin conseguir retardar la formación de la brecha
»mas que hasta nueve horas después de roto el fuego.» Para la
formación de la brecha se observó como ventajoso el sistema
•de abrir ranuras en sentido vertical desde la borizotntal espre-
sada háoia arriba, por medio de los disparos de cada una
de las piezas, distando una ranura de la otra 16 y á lo mas 32
pies; de este modo se divide el muro de escarpa que va á batirse
en brecha en partes aisladas y del ancho mencionado, que cae-
rán por si solas ó con el auxilio de las salvas que sean necesa-
rias para verificar el derrumbe por medio de la conmoción,
ARTICUIO 6 . °
De estos hechos se deduce:
1.° Que las escarpas en la tercera parte de su altura, á eon-
tar desde e! fondo del foso, han de sustraerse á la acción de la
artillería de las baterías de brecha, lo que se conseguirá com-
binando oportunamente la máxima depresión del ángulo de
tiro de }as piezas con la colocación de los cubreeapas y con las
dimensiones de los fosos.
2.° Que dichos muros de escarpa han de tener contrafuer-
tes cuya mínima distancia fuera de obra será de 16 pies.
Estos contrafuertes aumentan la dificultad para que se sos-
tenga el muro cuando una de las ranuras venga á formarse
delante de ellos, pero si estas se abren en el intervalo com-
prendido entre dos de los mencionados contrafuertes, enton-
ces se sostendrá una parte considerable de las escarpas liga-
das con estos•, siefnpre que en la construcción se hayan tenido
para ello las debidas precauciones.
Conviene hacer observar aqui, que la unión de los muros
de escarpa con los contrafuertes, en el caso dé qué aquellos
solo tengan las dimensiones Winimas necesarias para resistir
&\ empuje de las tierras, resulta siempre poco sólida; dé modo
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árcaos níuros al empezar áhaceí su asiento son empujad-
dos por los contrafuertes y se desprenden de ellos sin que por
eso muchas veces se siga éí derrumbamiento de las escarpas ni
se perciban deterioros de consideración. Para evitarlo Será
conveniente que la unión de los estribos ó contrafuertes con
los muros tenga alguna amplitud. Con este objeto daba Vau-
ban á sus contrafuertes i y á veces hasta i mas de anchura en
la parte anterior que en la cara interior. ,
Pudiera también emplearse para la unien de los contra-
fuertes con los muros la disposición marcada en la fig. 1, va- F'S- '•
liéndose de paramentos semicirculres; pero tanto esta cenia
la de los estribos de base trapecial presentan el inconveniente
de no prestarse ala formación de bóvedas, que en muchas cons-
trucciones son de importantes ventajas ulteriores.
En los casos que lo permita el curso ó impulso que haya de
darse á la obra en construcción, será bueno, tanto para con-
tribuir á la solidez de los muros como á su mayor unión con los
estribos, dejar á la mamposteria el tiempo suficiente para afir-
marse ó asentarse antes de adosar contra ellos los terraplenes,
ó por lo menos antef de cargarlos con los parapetosy muros que
han de ejecutarse en la parte superior.
Solo en raras ocasiones es libre la elección del material que; Elección del mate-
lia de emplearse en las escarpas: unas veces la economía yM¡ m
mayor parte de otras la existencia de. materiales inmediatos al;
punto de la obra y á precios cómodos son las causas que deci-,
den en el caso; pero esta elección, aun prescindiendo de las¡
exigeií&ias facultativas, no es indiferente respecto de las cir-
cunstancias particulares de resistefrek contra la acción de las
baterías de brecha»
Sillares áe grandes dimensienes y de piedra dura son los
que mejor resisten á los proyectiles; cuando son de arenar dii-
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reza y de -láúiáfte solamente mediano ya no ofrecen sino poca
résisteñjciSi Los;Ml lares-, sobre todo, contribuyen mas que otros
materiales á dar -mayor1 éstension á las roturas hechas en los
íiñíros'por-medió cíe los proyectiles,' y erí particular mas que
los ladrillos: pero "por otro lado el peso especifico mayor de la
piedra ño -tan 'soló és ventajoso en razótr de la-mayor estabilidad,
sirio de la resistencia del muro contra los proyectiles. Las pie-
dras ó pedazos de canto tosco, de miicha dureza, con lechos
naturales y no demasiado grandes, prestan en todos conceptos
nrimaterial suficientemente satisfactorio para la construcción
d e H a s e s c a r p a s . ' ' ' ; : ; ' •' ; "••"••' • " • - ••
?1:lHte ftdojlo ríias importante es la calidad del mortero que
ha de eniplearse y que debe endurecerse rápida y completa-
mente: no formando lá cal un volumen muy considerable, se
procurará y está sancionado que deíbe en todo caso transpor-
tarse aún desde las mayores distancias.
1
 Pudiera considerarse cónió dé aplicación al casó la cal crasa
niedianaménte hidráulica con la qué' pueda formarse un raor-
leró que fragüe pronta y completamente fuera del agua. Tam-
bién es de recomendación especial ¿aun én las clases dé cal or-
dinaria , el empleo de la que éste' cocida recientemente y sin
apagar, pero mezclada en todos casos con polvo de ladrillo ó
residuos volcánicos (Trass) en la cantidad que se encuentre con-
veniente en los ensayos que se hagan en cada caso particular.
El empleo de la !cál apagada pviede proporcionar algún ahorro
por el aúniento que recibe en él acto de la éstincibn; no obs-
tante, no merece tomarse «n cuenta esta circunstancia que está
bien récom{)éñsa'da ,- porque el mayor gasto qué exige1 dicho
medio proporciona mayor solidez á las obras de mamposteria,
:
 . • ' • ' • • A R T I C U L Ó : ' 8 ' . ' 9 ; ' ': •
Elección de las ikr- J;a espécie'de liéiTíis que han de adosarse á los muros de
ras p;iia los térra- • - . . . .
plenos. escarpa debe ser tomada en consideración, pues prescindiendo
CAPITULO PRIMERO. 23
del influjo importante que puede tener sobre la estabilidad del
revestimiento, la parte que corresponda al punto donde se
haga una brecha se sostendrá con un talud mas ó menos rápi-;
do según sea dicha especie. • ; -...:
Por lo tanto se elegirá una clase deitierras tal que se sosten-,
gan por sí mismas bajo el mayor ángulo posible con la horizom-
tal y que ejercerán menos empuje; además se comprimirá
fuertemente el terraplén formado con dichas tierras en un es-
pesor doble del de la escarpa y detrás de esta inmediatamente,
teniendo cuidado de apisonarlas bien. En todo caso se tendrá
cuenta con que la elección y el empleo demasiado minucioso
de tales tierras no ocasione dispendios desproporcionados. -••.:
. :: • ARTICULO 9 . ° :
De lo que hasta aquí va espuesto sobre los muros dé escarpa Semirevestimieaios.
pudiera parecer que se deduce que los muros de revestimiento
solo habian de resistir á masas de tierra que no tuvieran su al-
tura; pero no es asi,'porque las escarpas casi siempre UeVSti
encima un parapeto; cuya cresta sobresale al cordón, siendo
unas veces su altura igual á la del muro y otras mayor que ella,
en cuyo caso estos muros toman el nombre de semirevésli-
mientos, los que tanto para su estabilidad como para asegurar
su base exigen un cuidado particular, sobre lo que mas adelante
se harán algunas observaciones. •
•"'••'•'. • ' = : . ' - - - " i ' h • • • ' A R T I C U L O l Ó v ' < • • • • • • • ; • • . • • : • : • • • • • • : !
No pertenece al objeto de esta obra enseñar el modo de cal- Cálculo de las di-
cular las dimensiones que han de darse á los diferentes gene- nu'BS'™ros.e
ros de muros que se hayan de emplear y por lo tanto no se
hace esposicion ninguna teórica referente al caso; solo sí con-
vendrá manifestar que los cálculos de las fuerzas ejercidas por
el empuje de un terraplén y las dimensiones que consiguiente-
liáyiau dé leuer losnniros hasta ahora?, solo se han ob-
tenido con relación álos de perfiles uniformes, valiéndose de
principios seguros en cierto modo; mientras tjue respecto de
las disposiciones que se dan a los estribos y á la influencia de
las bóvedas formadas sobre ellos exigen tantas y tan difíciles
investigaciones,, que su solución parece superar á los procedí-
tnientos analíticos por la complicación de las fórmulas y la ía^ -
titud de las suposiciones que entran en ellas; no queda por
tanto mas recurso que adoptar los perfiles sancionados por la
prácticai estableciendo bases;para el empleo y las variaciones
que convengan: en cada caso, Pero aoté todo, para facilidad en
ios que puedan ocurrir en la práctica, se espumen las dos fór-
mulas siguientes: en la primera, d representa el espesor de un
muro de revestimiento vertical sia estribos: en la segunda, ñ!
es el espesor de la parte inferior de un muro con talud en su
piramentb esterior: en ambas fórmulas H es la altuífa del
muro, h la de los macizos de tierra! superiores al cordón, a el
¿ngúlo del.talud natural que tomarían las tierras adosadas.al
ínurdíconía vertical, «¡y w' el peso, de 1 ipie cúbico de estas
tierras y del muro: en la segunda fórmula n es la relación
en que se hallan la base y la altura del: muro para espresar su
inclinación: las fórmulas enunciadas son
id) . d = 0,8í5 (//-f-/¿) tangió p ^ ™
A continuación se ponen dos tablas de espesores de muros
de revestimiento con estriíxos 'colocados de 18 en 18 pies de
centro á centro,
ARTICULO H . "' " .
Tabla de Mtetidor partí los espesor?» de lo* nutras de revestimiento /•«>•» estribos.
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Tabla de Hondelet, de espesores para muros sin parapetos encinta.
1
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ARTICULO 1 3 .
Respecto de los muros con menos talud que el indicado, Uso de estas tablas-
acerca de los que las tablas adjuntas no encierran dato alguno,
puede aplicarse la regla empírica de que á muros semejantes
se les dé en el punto que corresponde" á la novena parte de su
1
 tura total, á partir desde abajo, un espesor igual al que hu-
biera de darse á otro con un talud, de un octavo, y desde dicho
punto hacia arriba y hacia abajo, seguirá el muro con el talud'
menor espresado.
Respecto de la tabla de Rondelet, que no da dimensiones
para los muros cargados de parapetos-', servirá la regla empírica
de calcular la altura de estos como un aumento de tres cuar-
tos en la del muro, y aplicando en seguida las dimensiones
que la tabla dé para la altura total así calculada. Según esto
un muro de «n talud de un sesto, con la altura de 27 pies hasta
el cordón, coronado de un parapeto de 7 pies de altura, ten-
dría de espesor el correspondiente á otro muro sin parapeto,
cuya altura fuera 27 pies"-+-1 7 pies== 32 pies i ; la tatla men-
cionada daría para esta elevación 3 pies 7 i pulgadas de grueso
enlaparte superior; 4 pies 11 pulgadas de longitud y 3 pies 7
pulgadas de anchura para el estribo. • ' . --•••-- r-
Aplicando las tablas de Belidor; se hubiera encontrado
para el muro dicho de 27 pies de altura cargado con un para-
peto, que el espesor en el cordón debería ser de 5 pies 4 pul-
gadas, y que al estribo correspondería la longitud de 8 pies 6
pulgadas \ un ancho de i pies í pulgadas.
De este ejemplo puede sacarse la consecuencia de que en
muchos casos la tabla de líelidor dá dimensiones demasiado
grandes, y por el contrario la de' Rondelet demasiado débiles.
El empleo de semejantes aproximaciones empíricas en su
nnunr parle ó fundadas en teorías falsas y supuestos incom-
pletos se evitará todo lo que sea posible, sustituyendo á las
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tablas el empleo de cálculos analíticos, que darán resultados
convenientes, cuando menos tratándose de escarpas adosadas
que hayan de construirse sencillamente.
influjo d« u mob Én la teoría se toma ..en .consideración la clase de tierras
enlutad de 1«» tier- ••> , , , , ,
r»s en !a estabilidad que se adosan a los muros valiéndose de su pesa y del ángulo
d e l o s m u r o s . . > ¿ i , , , i • « • ,• •,
de su talud natural; pero el influjo que dicha clase ejerce som-
bre la estabilidad de los muros, es mas considerable muchas
Veces en la realidad que lo que dan por resultado los cálculos
según los datos ordinarios: por lo tanto son necesarias algunas
observaciones referentes al easov
Sirva de muestra el caso ocurrido ep una obra de nueva
construcción en una plaza de importancia , de la caida ocasio-*-
nada en las escarpas y contraescarjias de un fuerte á causa de
la; arcilla gredosa y- crasa que constituía la calidad de las
t i e r r a s . . ¡ .,; .:,. :• . , . . . . ' . , , • . • . : . . . , ..
.: Las tierras de la mencionada clase tienen la propiedad de
conservar la humedad de que se infiltran de tal manera, qvie
el agua que en tierras de otro género corre ó se evapora mas
ó menos al través de IQS intersticios y poros, se conserva en
aquellas contribuyendo á un aumento material de su volumen,
y con él á la formación de una fuerza espansiva propia que
desarrollándose , después ejerce una presión enorme contra
todo muro de revestimiento, y de aqui la caida, inesperada de
este, mucha veces algunos afios d«spues de teripinada la obra
que parecía sólida en los.primeros tiempos de su construcción.
En tierras de la clase dicha suelen encontrarse también
¡capas de arena inclinadas y de poco espesor por las que corren
las aguas allí reunidas, pero que en el caso citado solo sirvie-
rtfn;para dar mayor causa al resbalamiento de las masas pe-
sadas y esponjadas de la greda, efectuándolo con una acción
sin medida, contra los muros de revestimiento.
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Ensayos practicados han hecho ver que esta clase de tierras
absorve tanta mayor cantidad de agua, cuanta mayor es su
sequedad, adquiriendo en su consecuencia un aumento de vo-
lumen tal que se calcula puede ejercer una fuerza espansiva
representada por 8.609 libras de Viena, 482!,040 kilogramos
porcada pie cuadrado, 0,5161 metros cuadrados. Pasado el
limite de esta resistencia cesa la propiedad de absorvér el agua»
mientras que la capa superior de las tierras se convierte en
una masa viscosa ó glutinosa, permaneciendo las inferiores en
el mismo estado. ;
La fuerza espansiva mencionada depende también de la
temperatura atmosférica, de tal modo que hallándose en cero
no se observa acción ninguna, manifestándose de un modo
muy sorprendente subiendo dicha temperatura á6ú 8 grados.
Tratándose de tierras de esta clase con la propiedad dé
desarrollar la fuerza espansiva dicha, ha dé tenerse en cuenta
que siendo la altura delmuro de revestimiento 18 pies é igual
á la del terraplén, con un peso de 101 libras por pie cúbico de
arcilla seea, y una fuerza de'cohesión de 224 libras por pie
cuadrado, el coeficiente del rozamiento es de 0,5 para la ar-
cilla resbalando sobre arcilla, y de 0,6 resbalando sobre rn&m-
posteria; y finalmente, siendo el peso de un pie cúbico de
manipostería de ladrillo % libras, el espesor necesario para
el equilibrio debe ser teniendo el muro la altura dicha, 17 pies
10 pulgadas, y siendo la altura de 25 pies 6 pulgadas, el espe-
sor será 24 pies 6 pulgadas, según se deduce por las fórmulas
analíticas.
Bien se deja conocer por si mismo que en circunstancias
semejantes, en lugar délos muros de revestimiento ordinarios,
habrá que emplear otro método de construcciones de que se
tratara mas adelante.
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•• •••.•••,:• •-.:•••- A R T I C U L O 1 5 . • • . . • . • . : . . . - •• - ;
Seguridad deí ter- < r No tan solo hay que atender al terrible empuje de muchas
reno «1 pie de los . . , . , . , . .
muros. clases dé tierras que ocasionad la caída o mas bien el giro de
iinmiiro de revestimiento, sino á la acción propia para hacer
resbalar hacia delante el pie y los cimientos de dichos muros,
tmuchas veces coronados dé elevados y considerables parapeto^
y en particular tratándose de semirevestimientos. Acaecerán
positivamente casos desgraciados de esta especie, aun cuando
los muros estén. fdebidamente construidos y• con la fortaleza
suficiente para resistir al empuje del terraplén en la parte
süperioi1, si el terreno inmediato y delante del que sostiene; y
rodea el pie y los cimientos de dicho muro no es suficiente-
•mente compacto, firme y estable sobre todo, y por estas cir-
cunstancias no se halla en el caso de oponerse completamente
¡popsupeso y cohesión al empuje que se estiende en su acción
«hasta, bajo el suelode los cimientos de las escarpas ó contraes-
carpas. No han faltado: ciertamente ocasiones de haber visto
escarpas resbalar sobre la base de sus cimientos 3 y 4 pies mo-
viéndose paralelamente asi mismas. El mismo Yauban sufrió
;una- desgracia de esta clase en las fortificaciones de Iprésy de
JBepgues, y posteriormente .han tenido lugar casos análogos en
Jülich, Brod, Soissons y otros puntos.
',••>. El terreno en que se edificaba, y particularmente el fondo
del-fosoenlprés yBergues, estaba formado de marga, que si
bien se presentaba en capas aparentemente duras, eran no
;obstgn|e;;4e[gra«o •.gíueso,/g!fo&j, incoherentes y fangosas é
ig,ualoiea;|e<que Jas Merrasjjiencionadas, ¡en; el^^ ^ artículo anterior,
fabsQF.vian la humedad hallándpse i en estado seco, se, ablanílar-
ban, se dilataban y á causa de las partes ajuminosas que con-
tenían, adquirían una cierta propiedad de resbalarse, seme-
jante á la del jabón en el agua.
En semejante clase de tierras que se sostienen por sí con un
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talud á lomas del doble de base por. altura, y que,produceii,^esr
balando un movimiento que en terraplenes de,2Q ,4 25 pies d«
altura se trasmiten á una distancia de 30 á 40, -para evitar,des-
gracia, además de tomar las medidas de precaución que se
esponen en el articulo siguiente , se harán las escavacion^s de
los cimientos verticalmente siempre que sea posible y prac-
ticables valiéndose de encofrados (Bólzungen), con lo que se
nitarátodn movimiento en las masas que se encuentran de-
lante de los cimientos sosteniéndose por la cohesión natural.
ARTICULO 1 6 .
La primera \ m;is importante precaución contra los casos Profundidad de los
desgraciados de que va haciéndose mención, es el dar á los
cimientos de los muros una profundidad proporcionada, y. ma-
joniipute tratándose de semireyestimientos. Vauban daba á
estos doble profundidad en los cimientos que á los muros de
escarpa ordinarios en igualdad de circunstancias, siendo la de
fstos últimos con parapetos de poca altura en terrenos flojos
comunmente igual á la tercera parte de la altura y á la cuarta
en terrenos fuertes. Muchos ingenieros pretenden que en los
muros con macizos considerables de tierras que sobrepasan
del cordón, no solo debe observarse la regla fijada por :Vaubaii,
sino añadir -fa déla altura,de dichos macizos:4;la^profundidad
de los cimientos. Semejante profundidad aumenta bastante el
coste de las escarpas, pero donde tengan lugar ¡las cirjeunstanr
eias que dejamos mencionadas no ha de perderse, de
 ;YÍsta q\if
se exige la mayor precaución.
ARTICULO 17. . •
En los lugares donde no sea factible dar á la profundidad Otras medidas de
, , . . . , , . . . , . precaución para res-
de los cimientos las dimensiones necesarias consiguientemente guardo de las bases
á lo que acaba de decirse, ó cuando á pesar de emplear dichas ° maros-
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dimensidnes hayande insistir las ítóthpGSterias sobre terrenos
malos é inea|>aeés de prestar resistencia j hay que acudii1 á
otros raécfio^ á fin de dar á la construcción la seguridad flécé-
s a r i á : - ! : i : - í ; i ; r - - ' • ! '••'• '••••• : • • • . - • • . •
Prescindiendo del sistema dé pilotaje y emparrillados que
se emplean contra la depresión vertical de los muros, confor-
me ésplica la teoriádé lasconsfrucciohes, y se reproducé aqui
F¡g. 2> éiíla jíg! Ííb, habrá además que construir un muro de madera
que sirva dé contrafuerte delante de los cimientos, y cuyo muro,
en caso de que sea posible, deberá insistir en terreno firme.
Si este medio no ofreciese todavía la correspondiente se-
guridad, habrá de acudirse al empleo de arcos botareles debajo
del fondo del foso: pero como él esfuerzo que en estos arcos
ha de ejercerse serádé abajo arriba5; se ejecutarán invertidos:
sus dimensiones Serán 4át 6 pies de áhchb,sa espeáor 2, 3 á 4
pies, y espaciados unos de otros de 20 á 30, partiendo del pie
de la escarpa y yendo á apoyarse" enfrenté'al muro corres-
pondiente de cofitraeáearpa. Si esto iio puede tener lugar,
se terminará el arco botarel apoyándolo á un muro de mani-
postería qué le sirva de estribo, y delante del muro se es-
f i 9 y.» tttblece otro de madera tal como se manifiesta en tu fig. 2.a
Las figuras 4.* y 4.* representan un sistema de botareles cons-
truido del modo dicho al principio, de 5 pies de ancho y de es-
pesor, 3 ptés de flecha y una luz de 32 pies 6 pulgadas, estando
espaciados unos de otros 21 pies; dichos arcos, representados
en m m, se tineh á su final á lo largo de la contraescarpa
-poí medio de los n n.
Aun estos medios llegan á ser insulicientes tratándose de
un terreno bastante movedizo para aumentar la acción de la
fuerza que desarrolla debajo de los cimientos hacia arriba,
comunicada por la presión de las tierras adosadas contra y
sobre el muro de revestimiento. En tales casos se acudirá a^
«•curso de mejorar la parte correspondiente del terreno en
una estrnsion proporcionada por medio del acarreo do (ierras,
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oolocando capas apisonadas de grava, casquijo ó pedazos
menudos de piedras debajo y delante de los cimientos; pue-
rto también emplearse el sistema de colocar arena hume-
decida , por capas ó tongadas, y además en caso necesario
masas que por MI peso compriman la superficie del fondo
del foso, \ que si; coloquen delante de los nmros de reves-
timiento. En \ez de emplear estas masas de tierra en la.
forma ordinaria produciendo una berma, con cuja disposición
se disminuí o la altura necesaria de las escarpas, ¡>e puede,
adoptar la forma que marca la ¡ig. 5 en m f; de este modo al ^o- •>•
paso que se consigue una altura proporcionada, y forma una
especie de falsa braga que puede servir como medio de defensa
del foso, el aumento de altura de las tierras que se adosan
procedentes de la escavacion hacen mayor la acción contra
d brazo de palanca del empuje que se traía de resistir. ..; . ;
A R T I C U L O 1 8 , . , . ; . - , ; : • ;
La formación dé tina berma sobre el cordón retirando los Bermas,
macizos de tierras de los parapetos sobrepuestos, contribuyen-
do á la pequeña pendiente del talud esterior del parapejto,: que
según las circunstancias varia entre los f y4 , hace,al. mismo
tiempo que disminuya la acción de los esfuerzos perjudiciales
á la estabilidad de los revestimientos que acaban de exaniiuiar-
se, tanto respecto del empuje que ejercen las tierras como de
la fuerza que tiende á hacer resbalar las escarpas.
Las ventajas que proporciona la berma se obtendrán con
preferencia por medio de una <iMura de considerueivín 'en h>s pa- ...
rápelos, una vez que la parte de macizos de tierras que insiste
inmediatamente sobre los muros, aumenta por su pesóla esta-
bilidad de estos. Finalmente, otra ventaja de consideración de
las hermanes la de poder impedir la caida del .parapeto en la
brecha practicada en el muro de revestimiento.
SI AP.fJIJTl-ÍCtCRi .VlILITÁR.
: ;
 '"''''' " ' ARTICULO 1 9 . ' ; ' ^ '• " : '
Cimientos de las É n l o s m u r o s o r d i n a r i o s d é r e v e s t i m i e n t o a d o s a d o s á l o S
e s c a r p a s c o n s t r u í - . • , • . . - . • .. , .
«las con bóvedas terraplenes, se manifiestan mas y con mayor fuerza los ciee^
( K u m t l k h ) . . .... . . , . • . . - . , . • • • . ,. -
tos contra (jnfe hay que prevenirse para evitar las desgraciad
causadas, tanto por el empuje como por la leuderreia al resba-
lamiento, que en los que tienen contrafuertes con bóvedas,
porque en estos últimos, una gran parte de dichas fuerzas se
reduce á la componente vertical. Por la misma razón los ci-
mientos délos muros de está clase pueden ser menores que
los de los ordinarios. És, sin embargo, un elemento muy inte -^
resant'é la anchura dé los cimientos de los pilares á causa de
las'bóvedasy peso de las tierras que sobre éstos gravita; por
lo tanto debe á cada laclo dé los pilares darse al cimiento im
resalto de I pie en vez de 6 pulgadas, ó aun de mayor an-
chura si las circunstancias asi lo requieren.
Con el fin de escusar un cuidado escesivo y los gastos qué
son consiguientes tratándose de la profundidad de los cimien-
tos de los muros con estribos abovedados, puede presentarse
como ejemplo el de escarpas construidas de *2" pies de aitut'it
con parapetos encima de 12 en terreno bueno y inerte de are-
na gruesa, \ á cuyos cimientos solo se dio una profundidad de
\ pies sin que se naja mostrado señal alguna de deterioro.
ABTif.rto "20-
Ventajas de las es- Además de las ventajas mencionadas de las escarpas cons^-
carpas construidas , . . ..
con bóvedas, truidas con estribos abovedados, tendrán estas la de impedir
ron mayor eficacia, por medio de las bóvedas que dé la berma,
la caída del parapeto cu la brecha abierta entre dos de aque-
llos, dificultando Oon esto el poner esta en un estado practica-
ble, tanto mas, que si Men el muro de frente de la escarpa se
arruinará fácilmente, la destrucción de los contrafuertes y
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"bóvedas será mas difícil de conseguir. De consiguiente el em-
pleo de los estribos ó eoiitral'uoiies es una mejora de la mn\or
importancia en la construcción de los muros de las plazas fuer-
tes , aun prescindiendo de la economía que se consigue en
'comparación con los uniros ordinarios.
Mrm.vi.o "21.
A proporción de la altura de los muros y de otras eircuns- Perfiles de las «\-
carpas con estribos
tandas se empleará un orden de bóvedas inmediatas al cordón abovedados.
como representan las figuras 5, 0 y 9, ó bien al medio de la al- Figuras 5, tí y 9.
tura de aquellos como en la fhj. 8-; en este último caso viene á Fig. 8,
formarse en el paramento interior del muro una banqueta.
También pueden construirse dos órdenes de bóvedas, que es ei
caso que se manifiesta en las figuras 7 y 10. De las cotas qué Figuras 7 y lo.
acompañan á las figuras se puede venir en conocimiento de
las dimensiones necesarias en cada caso, y que son las Vnis-, ..; '....'
mas que se han usado en un muro construido con piedra are-
nisca y conservado largo tiempo sin haber sufrido daflo alguno;
las tierras adosadas eran de arena con el peso de 96 libras cada
:pie cúbico. Para maniposterías de ladrillo y rellenos con tier-
ras de mayor peso se baria un áiñitento proporcional al menor
'específico del ladrillo y al •aum'éMó del de la tierra.
A R T Í C U L O 1%. '.' ; • ; : :
Los trásdóses de las bóvedas que acaban dé esplicarse y 'que Trasdós de las be-
, » • • • • • i r. \ . . : , . . . - • • - védasele broctia.
se llaman de brecha, se torman de manera que los planos
que las terminan en sus'intersecciones correspondientes id
medio de cada estribo, tengan delante mas altura que én la
•parte de at'fás, con una inclinación tal quelá distancia Vertical
tespecto del cordón sea de 1 pie 6 pulgadas delante y de 2 y (i
Vletrás, con el fin de dejar correr las aguas que sobrevengan,
'conforme manifiestan las figm'as 9 y 10 en laá -vistas dé ¡frente.
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De este modo resultan concavidades poco pronunciadas, de la
misma forma que. un tejado colgadizo .cle poGa¡inclin.ac.ion..
Semejante relleno de mampóstería aumenta -esencialmente
la estabilidad de toda la construcción; y se conseguirá adecuar-
la mas al objeto y aun con economía, lomando.las:.¿untas de las
piedras con mortero hidráulico (bélon).
La parte superior del trasdós de la bóveda, lo mismo que la
inmediatamente debajo del cordón en el paramento esterior,
debe cubrirse con una capa de 5 á 6 pulgadas de espesor de di-
' . . ; ' : cho mortero, á fin de preservar toda la manipostería del daño
que en ella puedan causar las aguas que se infiltran, produci-
das por las lluvias y las nieves.
ARTICULO 2 o .
Colocación de las La colocación ó disposición de las tierras. pn el interior de
vedas8 d" brecha!-las bóvedas de brecha, se efectuará dejando á estas su talud
natural del modo que se representa en c d'' (figuras 5, 6, 7, 8, 9
y 10), y conservándolas separadas de los muros, con lo que
disminuyendo de un lado su empuje, contra la escarpa y la cai-
da de las tierras en la formación de la brecha, se mitiga por
otro la acción destructora de los proyectiles contra el revesti-
miento : por lo tanto parece masconveniente que en los muros
construidos como representan las figuras 7, 8 y 10, las bóvedas
inferiores estén completamente terraplenadas.
Como cimbras de las bóvedas pueden aprovecharse las tier-
ras mismas convenientemente apisonadas y dispuestas según la
práctica; pero terminada la bóveda deben, estraerse dichas
tierras á fin de que, antes de construir el trasdós, puedan te-
ner el asiento debido. : :.
Para las tierras adosadas detrás de los muros, é inmediatas
á los arcos de frente interiores de las bóvedas y de los para-
mentos de los estribos, se elegirán como mejores las de arena
ó guijo á fin de que las aguas que corran por las goteras que
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forman los trasdoses de las bóvedas encuentren un medio pron-
to de filtrarse pasando á la parte inferior. Aun las capas mis-
mas en que se vayan colocando -dichas tierras tendrán una in-^
clinacion hacia el interior á fin de alejar el agua todo lo posi-
ble de los muros•; pero como á pesar de todo siempre habrá una
parte que pasará hasta estos, se practicarán cirios- muros de
escarpa para darlas salida imbornales ó desaguaderos de 4 pul-
gadas de altura por 6 pulgadasde ancho, tanto eirla parte su-
perior cerca de la bóveda, como en la inferior cerca del pie del
muro, y á 1 pie 6 pulgadas á cada laclo de los estribos.
:
 ' ' A R T I C U L O 2 4 . •• • ; • '• ':'•">> ••'• :'-'i
El cálculo de las dimensiones de-los muros con bóvedas de Cálculo de las <ií-
, . ., , i i /• a i . • • . • i . mensiones tle las
brecha representados en la/i^ 8, se hará en cuanto a la parte escarpas con bóvo
superior por el método prescrito para los muros ordinarios,
pero adoptando como brazo de palanca del empuje de las tier-
ras el que corresponde'al pie del muro en toda; su longitud.
Respecto de la parter inferior de la misma figura | de los
muros que representan las figuras 3, 6, 7, 9 y 10, apenas es
posible en cierto modo sujetarlasá un cáculo exacto ,• segunja
se ha espiiesto. Solo queda el recurso de eniplea¡r. los p€rfiLe>s
sancionados por la esperiencia, con las modilicaciones que exir-
jari los casos particulares examinados con atención. Convendrá
por Jo tanto hacer algo mas en obsequio de la estabilidad que
lo que del cálculo resulte. En general podrá servir de auxilio
el método siguiente, aunque empírico.
Se" liará el cálculopara las dimensiones de los muros de que
se trata como si fueran ordinarios sin estribos, aplicando el njé-
fedo enunciado1: respecto de los contrafuertes, se
su volumen como si tuvieran de altura la longitud de la
circunferencia del arco dé frente de la bóveda, ademásde la su-
ya propia y élittoíriento respecto de este cuerpo se igualará con
élde la parte de tierras que por suposición ••$ el: talud natural
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que toman no; ejercen empuje alguno Y si solo presión vertical.
I>ara «1, cálculo del momento del empuje de las (ierras puea
de tainaEsé¡como altura del, prisma de este: una menor que en-
el caso de,los muros de revestimiento sin arcos, puesto que las
Üerras colocadas debajo de las bóvedas y retiradas del muro no,
ejercerán contra este presión alguna, y además la superficie de,
contacto con las caras, interiores de los estribos y arcos de frente
asimismo interiores, no es.continua* sino que se encuentra con-,
sjderablefnente disminuida por los xano^que resultan. A flu de
obtener .p.o.r 1Q tanto la disminución de altura conveniente del
prisma de empuje, se restará la suma de las superficies dejps
vanos que resultan, de la total interior en la eslension. que se
considere.
Kt-cálculo de las dhnensÍÉ)iie;>,ne,Ci<.-s,lirias para resistir ¡il niu-
umiento de traslación será superfino \ principalmente en las
construcciones con dos órdenes de arcos en virtud de la dispo-
sición dada á.las tierras e.n las bóvedas, bastando en todos los
casos como <>pesor necesario, de estos muros, no existiendo,
contacto enlre estos \ las tierras, el de 5 piehfi pulgadas por lo
menos, contra un esfuerzo que solo podrá tener lugar \ deberá
lomarse en cuenta en casos fortuitos. I'or lo tanto solo se aten-
derá en el de que se trata á dar el espesor dicho al muro.este-
rior, teniendo en cuenta solo la resistencia al giro de todo el
sistema con arreglo á-lns consideraciones generales espuestas.
ío '25.
Escarpas con os;.- ^ irtca de no terraplenar, el espacio interior de las bóvedas
maius. , de aprovecharle convenientemente para el alojamiento y al
mismo tiempo parala defensa, ha dado origen á la construcción
de las escarpas con casamatas en descarga. Esta clase de es-
carpas corresponde á la nueva fortificación; con preferencia y
puede considerarse en todo caso como un gran adelanto.
Kn esta obra no puede tener lunar itn tratado sobre la cons-
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¡Tinción de las rasamalas en desearla, que, por una parte per-
t (.-uceen por su naturaleza y destino á los muros de escarpa,,
\ i)or otra s()l)rc lodo á las casan¡al¡ts; aqui se limitará lo que
acerca de ellas se diga á lo que tiene relación especinl con las
liscarpas, y todo lo que tienen de. coinuii con kis casamaJns o r -
dinarias se tratará en la secunda parle.
Sepuu las cxuiendasdela fortificación \ diferentes circiins- Casamatas en des~
—
 - carga en varios ní».
taneias, se pueden disponer en los muros de escarpa de 27 pies sos.
<¡ mas de. altura, dos órdenes de casamatas en descarga como
représenla la fuj. ll>, ó bien aprovechar solo el urden, inferior f j - '6.
dejando el superioi1 como de bóvedas de brecha ordinarias
¡'«juras \\ \ 15, ó inversamente constituir en Ix'neda en des- Figuras - ii y- 15.,
carfra el orden superior, ven la ¡)arlc inferior detrás de los
muros efectuar el relleno como se vé en las figur/'x i'2 y ] \. Figuras 12 y 14Í
Se emplearán las casamatas en,la parle, inferior cuando
híija de tíiie.r hipar el- flanqueo de] foso y de, la escarpa inme-
diatamente desde esla, pero con preferencia se, adoptará el
uso del orden superior cuando haya que batir el camino cu-
bierto directamente ó con fuegos de flaneo desde la escarpa, y
por último, en los casos de, tener que llenar ambos objetos, ói
que quiera aumentarse el espacio para el alojatnienjo, se em-
plearán los dos órdenes de arcos.
i.o 17.
Las dimensiones del espacio interior de las casamatas en ntftn'nsíéiws fe tos-
. . . . casamatas en des».
descarga se lijan por las condiciones necesarias para la esta- carga.
bilidad de todo el sistema de escarpas, y por las que se re-
fieren al aprovechamiento de las casamatas. (Ion respecto á .
esta última consideración, habrá de tenerse en cuenta, al fijar
la latitud de las casamatas, las aberturas que son necesaria*
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pafa'el paso de conitíñrcacion de'una cnsatiiáta cori 'otra, y
qué por lo menos fia de tener una luz de15 pies; dichos pai-
sos debilitan de tal modo las escarpas, que con facilidad
sobrevienen movimientos y grietas en las bóvedas que eu-
breíi aquéllos, y en la parte esteriOr de la bóveda principal
cuando la longitud a e (ftg, 11) del estribo, contada desde el
cordón hacia el interior hasta el paso, no tiene por lo menos
7 pies C pulgadas, ó mejor aun, 9 pies.
Los espresados daños y otros que pueden ocurrir en las es-
carpas con casamatas en descarga sobre todo, provienen de la
desigualdad con qu» se efectúa la presión originada del peso
de las diferentes partes dé las bóvedas, del empuje que ejer-^
cén las masas de tierras sobrepuestas que tiende á separar la
p a^rle anterior de la bóveda, y eh fin, él asiento desigual de las
diferentes mainpóstérías sobrecargadas; todo lo que en cons-
trucciones de ésta clase da repetida ocasión para los diferen-
tes accidentes que pueden tener lugar.
Si bien la estabilidad y colocación de tos pasos mencionados
éxigén'pór un lado Una latitud considerable en las casamatas,
las consideraciones" dé!economía, por otro saftrán reducir á los
límites'de la'posibilidad la- tén£itu# de los contrafuertes y el
espesor de lossffluros dé''las casamatas en descarga. •:
Á lbs'muros dé fffente se les da generalmente 2 pies 6 pul-
gadas, ó'mejor Spiesde espesor1, y aún en aquellos que queden
muy espuestos al fuego enemigó se lleva esta dimensión hasta A
pies; la longitud be de los estribos será de 6 pies en el primer
caso, y solo de 4 en el segundó; figuras 11 y 12. Para el aloja-*
miento de tropas, haciendo uso de camastros contando á razón
de 2 pies por Cada hombre, y teniéndola casamata de 12 á 15
pies de longitud,i' podrán«tílócáTse ;en ella:de;6,á<7 hombres,
adosándola cabecera dél:feaniaMro al«Oro de frente. Cuando
los contrafuertes sóltf tengan ^ ^ieS ;fié ¡fóngttud, dicte cahe-
cé'ráhabrá que cdlocaíla áflosáda á estos con objeto de dejar
plpaso espedilo; ¡como la colocación dé los camastros tendrá
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que efectuarse á uno y otro lado, la casamata habrá de tener
por lo menos la longitud de 15 pies, pero de todos íiiódos solo
podrá darse colocación á 4 hombres, á saber, dos á la dereché
y otros dos ala izquierda; * . ' :ÍS ^ ;
. ... . ARTICULO 2 8 . . . - . . , . : . ,...'.
Inmediato al paso que se deja dicho de 3 pies» de ancho, se-' Muros para cerrar
. . el espacio interior
cerrará la casamata, ya dejando este ¡frente sin revestir^ següri de las casamata» en
descarga.
Marcscot'f conforme se practico en Jülich del modo que ^ e*1
presenta ls-fig'.-ií, ó bien se construirá un muro según se W
e n l a s d e m á s figuras. : • •'•-•• . : , -
 ; : , •-.y: •••• - - ú ;:'
Las casamatas ejecutadas según las prescripciones 8é Má-
rescot, dejando las tierras con sus taludes^ tienen el inctflíve'-
niéntede'que penetrando las aguas j quedan aqueHaserttéra-
mente fuera de uso, aun cuandoal pie del terraplenase hagan
cunetas empedradas y gárgolas en los iwnros esteriores á fin
de que las aguas corran y tengan salida. Además de este in-
conveniente tiene dicha disposición el de que las bóvedas y los
contrafuertes tienen que ser de mayor longitud, á causa del
talud de las tierras, que la que es necesaria para la estabilidad,
lo que inducirá á un cosle major que el que-evigirá un muro
que cierre la casamata, mayormente cuando tal milro solo
debe consistir en uno sencillo construido de estribo á estribo,
y que por lo tanto no necesita cimientos profundos; dichos
muros eslán representados en c f, figuras 11 y 12. En vista dé lo
anteriormente espuesto puede concluirse que las casamatas
cerradas con muros son preferibles, én general, á las del siste-
ma de Marescot. Al propio tiempo las bóvedas ebier-tafc cuto
parte interior, y que lengan contrafuertes de una longitud
proporcionada, se prestan bien á la aplicación en los -terrenos
arcillosos de que se ha hecho mérito, por el espacio que queda
libre para que las tierras tomen el aumento de volumen nece-
sario, sin perjudicar asi la estabilidad en una clase tan- peli-
grosa de construcciones.
••••.ííil; íuuiio xjue cit;i'ra4ttter;ipniiente!ia s crujíalas.üU!(te$car>
ga, se construi;<. fr ecuentepiente • fnrui aado na ¡Wca-. cén cayo,
que: erijas de lopies de luz ó «licitó teiiianíS pies de espesor. eij:
el, medio y el doble en los estreñios (véa;S& la^gs. 1*5): por senie*
jante medio se trataba de aumentar la resistencia contra la
presión ó empuje de las (ierras que se hallaban detrás, pero
comoen la ejecución de tal muro no se disponían sus juntas co-
mo las de una bóveda, la forma del arco de la superfino interior
del muro solo podia ser de corta utilidad: es preferible por su
sencillez dará los muros esprevulos la forma plana ordinaria.
En las rasamalas cuya luz solo sea de 15 pies y l;i all'ira de
11 a 12, es suficiente dar á estos muros el espe>or de ó pies ó ;í
lo mas de 3 pies 6 pulpadas.
• En casamatas de 12á 15 pies de ancho, por '.) á 10 de alio.
PS suficiente que los muros q»p se construyan tensan el espe-
sor de 2 pies 6 pulgadas.
ABTICIXO 2í).
Bóvedas de lasra- • J¿as bóvedas do, las casamatas construidas ron
lacarg".'w m 8 l a " ' d<S du.piedra , tendrán un espesor de 2 pies cuando la luz sea de
12 A l.o;-de 2 pies 6 pulgadas cuando la luz sea de 1." á 15 pies;
j en las que el claro sea ya de 15 A 18 pies el espesor llegará
á 3. Cuando se empleen ladrillos de buena calidad podrán dK-
rainuÍKse estas dimensiones cu 6 pulgadas.
La bóveda en todos casos, tanteen la parte que correspon-
de al-muro estertor como,al interior, deberá continuar intro-
díiciéndose en dichos' muros, porque si solo Jos tocase, la se-
paración que pudr ía tener lug;uven consecuencia del asiento
inevitable, tanto.de las-escarpas como de los-pilares de las bó-
vedas, daría oeasion. á una gran filtración de aguas en las ca-
samatas al través de la abertura que resultaría. Se deja com-
prender por sí mismo que la parte superior del muro de frente
que corresponde inmediatamente debajo déla sbóyeda^ ha de
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tepararse después que esta baja hcrho su asiento \ dt; haberse
ejecutado el acarreo de la mayor parte de las ntas;is de tierras
que han de cargar sobre ella.
A fin de ocultar á las balerías de brecha enemigas los arcos
de frente de las bóvedas para que no sirvan de blanco, podrá
emplearse un falso muro del grueso de 6 pulgadas , ó bien fal-
sas juntas que induzcan á error respecto de la situación de.los
airo*.
Hel mismo modo que aquí se lia dicho para las casamatas
en descarga, deberán ejecutarse las bóvedas de brecha para
niajor solidez en la construcción, continuando estas é intro-
duciéndolas en la e-Tarja, y no limitándose á que la toque con
el arco de (Vente tan solo.
Introduciéndose las bóvedas de las casamatas en descarga Dimensión de las
casamatas en sen-
<;n los muros, sera factible la construcción (leí que las cierre tkio perpendicular
, . , i , , al muro de escarna.
por la parle interior inmediatamente al paso; de este,modo la
latitud de la casamata fig. 12, solo se hnrá iguala ba+. 3.pies,,
que será la longitud de la parte anterior del contrafuerte, mas
el claro del paso de comunicación, siempre quesea -suficiente
parala estabilidad de lodo, el sjslema en. sus circunstancias
particulares. . .
Ki) caso.(je que el muro eslcrion tenga de grueso de '2 pies
C pulgadas á 5 pies, el interior 2 pies 6 pulgadas, y la parle b c
del contrafuerte 6 pies, la longitud total desde el cordón hasta
la cara interior del contrafuerte vendrá á resultar de 13 pies
fi pulgadas ó 1 í pies contando con el paso: y como quevesta
longitud, según ha acreditadp la experiencia, es suficiente
para la estabilidad en los casos ordinarios, se podrá colocar el
muro que cierre interiormente la casamata adosándolo en tales
(•risos inmediatamente al paso de comunicación.
En el caso de que la dimensión dicha dt; 13 pies 0 pulgada,*
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nó sea suficiente para la 'estabilidad de todo el sistema , ó que
fuera necesario dar al muro esterior de frente de 5 pies 6 pul-
gadas ¡i 4 pies de grueso, y que el contrafuerte por lo tanto
soló necesitara una longitud de 4 pies 6 pulgadas, liabria que
dejar detrás del paso de comunicación iína parlé de contra-
fuerte dé 2 ó 4 pies de longitud, con el fin dé que incluido el
espesor de 2 pies fi pulgadas á 3 pies del muro interior, la la-
titud total de la casamata desde el cordón adentro llegara a
tener dé 15 á 18 pies, consiguiéndose con ello en la mayor par-
te dteios casos dar la fortaleza necesaria. ' -
;
 Solamente en muy raros casos sera íieccsario dar á la parte
posterior inmediata al paso dé comunicación, una longitud de
6pies; de modo que contando con el espacio 'necesario para
alojar 6 ó 7 hombres en camastros colocados en sentido de la
latitud de la casamata, é incluyendo él espesor de 3 pies á 3 pies
6 pulgadas lo menos del muro eslerior, y la longitud de 4 pies
6pülgadas del estribó en la parte anterior, el anchó total de
' ! la casamata K>encírá á resultar de 19 á 20 pies.
'" En flri, deire tenerse presente que en donde haya pasos ó
éfütradas que conduzcan por la eadamátá en descarga a otras
dé ilahcó ó para artillería, había de iaree á tales pasos Un
claro Üé 5 pies por lo menos, dejándolos distantes de 9 á 10
pies del Cordón de escarpa cómo mínimo; por consiguiente,
teniendo el muro esterior el grueso de 3 pies, la parle anterior
del estribo será siempre por lo menos de la longitud de fi pies,
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calculo para la es- Pata cí cálculo aunque solo aproximado de las dimensiones
l a b i l i d a d ( l e l a s ca - . . . , . , „ . . .
«amatas en des- rt'ldtivasá las casamatas en descarga, con el fin áe obtener la
carsa
' estabilidad necesaria, habrá que acudir á ver lo que queda
dicho de las bóvedas de brecha, teniendo tan solo que hacer
présenle que en los mencionados cálculos se ha de considerar
el muro que cierra el interior de la casamata como si fuera la
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verdadera escarpa, cuyos contrafuertes, que serán los pilares
dt; las bóvedas, estarán por la parte de delante en vez de es-
tarlo por detrás, como sucede en las escarpas sencillas.
El cálculo relativo á las bóvedas de las casamatas se con-
siderará lo mismo que se ha esplicado en los arcos de brecha;
los muros esteriores en la parte que corresponde á la abertura
ó claro de las casamatas no se tomarán en consideración, pues
que por el medio de construcción adoptado, solo deben mirar-
se como propios para cerrar dicho claro, pero sin que tengan
influjo alguno en la estabilidad de todo el sistema. Cuando el
piso de las casamatas esté elevado de 9 á 12 pies sobre el fondo
del foso, con lo que el muro esterior.en esta parte viene á ser
verdaderamente de revestimiento ó terraplén, figuras 12 y 14,
habrá que aplicar á esta porción de la escarpa lo que se es-
presa en su lugar para calcular el espesor de los de esta clase:
lo mismo sucederá si en vez de hallársela casamata en la parte
superior se hallase inferiormeiitc, en cuyo caso se aplicaría..el
método mismo para hallar el espesor de la parte de muro á
contar desde la bóveda de la casamata hacia el cordón.
En esta segunda disposición,.la masa,de tierras que insiste
sobre la bóveda no solo ejerce su empuje contra la parte de
escarpa superior á esta, sino al mismo tiempo sobre la inferior
del pilar debilitado por los pasos de .comunicación, y de tal
modo, que en su consecuencia sobrevienen grandes,daños, co-
mo son desuniones y grietas en la bóveda principal j en las que
cubren dichos pasos, convexidades en la, mencionada parte
superior de la escarpa y en el cordón, y hendiduras en la por-
ción anterior de los contrafuertes y en el paramento esterior del
muro de escarpa; por lo tanto semejante sistema de construc-
ción solo se empleará con dimensiones considerables; en ge-
neral lo mejor será evitarlas y elevar el trasdós de la bóveda
próximamente al nivel del cordón, de modo que la parte de
escarpa no sobrepuje al interior sino en altura poco conside-
rable. Esta disposición podrá adoptarse tratando de escarpas
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de i&ú 2'2 pies xltf'elevación"; teniéndolas casamatas su piso
elevado de ' íá 5 pies sobré el fondo delfúso, y que sü altura
sea de lO ií ÍS!1 pies i mas si ías escarpas llegan á tener de 22 k
SÓpiies dé:elevación, lo mejor será' disponer dos órdenes de
Casamatas dé Sí á 10 pies dé'altura; cbmó'eñ la jig. 16, ó bien
emplear en el orden inferior casamatas en descarga, y én él
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' I 1 1 6 ^ pilares de las bóvedas tengan sus cimientos en
escalonen én el sentido de su arióhura, y en el de la longitud á
igual profundidad quelas escarpas estérídresl; Los cimientos en
escalones en sentido de la longitud dé los pilares, subiendo
desde la escarpa hacía la parte interior1, sóri perjudiciales á
causíi de qué contribuyen al asiento desigual de los estribos,
ocasionando por lo tanto grietas en lasMvedaáv Por el contra-
rio', la esperiehcia ha confirmado que los muros interiores de
las tasanratas pueden aboyarse sin perjuicio sobre bóvedas de
t i e r r a v ' ' • • • ' •  v " • • • - ¡ - . • • • • • •••• :•; • ; • • . • • ••.-. - .
• I^as aristas delcáballete que cubre el trasdós de la bóveda y
ésta, han de estar en el punto de mínima distancia por lo me-
nos á 0 pulgadas, y del modo dicho para las bóvedas de brecha
se formarán planos inclinados ó caballetes, rellenando todo el
espacio con manipostería; ésta disposición es Ian importante
para la solidez y estabilidad de las casamatas, cuanto que por
su- medio ño solo se evitará la formación de goteras y concavi-
dades que ocasionen la filtración de las aguas, sino que se obvia-
rá en parte la debilidad que se causa en los pilares por la aber-
tura ile los pasos-.
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La solidez j consistencia de los contrafuertes estreíaos \ de Pilaresdeias bóws-
^
 l
 das que forman las
ios que corresponden á los ángulos, no es circunstancia menos casamatas ™ des-
interesante que la bondad de los cimientos y buena disposición
de los caballetes que cubren los trasdoses de las bóvedas, para
'4a estabilidad de las casamatas en désca'rga-, pues en los ángu-
los y a los estreñios es muy 'contoiJa formación de grietas, des-
uniones y asientos: nunca serán demasiadas las precauciones
en los contrafuertes de los ángulos, y por lo tanto en propor-
«iou á su mayor ó menor abertura no será üri esceso de re-
fuerzo si se les ílá en la parte anterior un espesor de 12 á:14
pies, de 7 á 9 en los pasos de comunicación y de 5 á 6 en la par-
te interior a'l eslrémo. Además se calculará Conforme á las teo-
<rias y rcg'las establecidas el esfuerzo délas tierras que cargan
sobre las bóvedas, pesando bien las diferentes circunstancias
•que concurran cuando se trate de pilares correspondientes á
wi ángulo ó á un estremo. : i '
En casamatas en descarga desde 151 18 pies de luz, según
¡qué estén elevadas 9, 13 ó 15 pies sobre él fondo del foso, y la
ma\or ó menor masa de tierras que cargue sobre las bóvedas.
M' dará á los pilares 11, 12 y 15 pies de espesor.
Kn muchos casos será conveniente en los ángulos dar á la
última casamata solo la anchura de unos 9 pies y según las cir-
cunstancias 7, S ó 9 pies al pilar estremo ó estribo, y al inme-
diato y común con la casamata penúltima, de 12 á 15 pies de
•anchura, se le dará el espesor de C pies.
La fig-. 15 manifiesta la disposición de los cimientos corres-
pondientes á los ángulos agudos, rectos ú obtusos, ya en un en-
trante como en una parte saliente, y en fin, en un redondeo,
tratándose de casamatas en descarga.
Los pilares correspondientes al medio recibirán, en casa-
matas de 12 á 13 pies de claro, 3 pies \ 6 pulgadas de o^pesoi-
iíiínimo, y 4 pies cuando el claro sea de 13, 15 ó 18-.
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En las disposiciones de dos pisos de casamatas, los pilares
intermedios recibirán en el orden inferior un aumento de 6
pulgadas en su espesor.
s, nápiiic-- • Kn toda casamata en descarga de 13 á 15pies de longitud,
ras y salidas para . .
«i humo en las <•»- p u e d e n a b r i r s e I r e s a sp i l l e r a s v e r t i c a l e s , y en las q u e su long i -
)1.(,.i tud sea major de 15 pies y que estén poco espuestas podran
abrirse cuatro de dicha clase, ó bien dorf apaisadas. En la par-
te: superior á la líftea de aspilleras inmediata á la bóveda, ó
;autj tocando á la misma ¡bóveda,¡se abrirán claros que sirvan
para la salida del humo i los detalles concernientes á estas cons-
tracción es vendrán ¡mm tarde en la segunda parte. .
Solamente los parajes donde las casamatas en descarga no
estén espuestas al fuego;directo enemigo, como sucede en los
patios interiores y en las cortaduras, se liarán,-grandes venta-
nas con dinteles de medio punto ú otro arco cualquiera á fin
de proporcionar mayor ventilación y mas luz; dichas ventanas
serán de 1 pie 6 pulgadas á 2 pies de altura y de 3 á A pies de
ancho: véase las figuras 17 y 18, que al mismo tiempo mani-
\1 y 18. flestan en grande escala toda la'disposición de una casamata'
En el medio del muro esterior y abajo se deja abierta una
gárgola-de 4 por 6-pulgadas y al piso de la casamata se le da
una péndientede 3 á4pulgadas, tanto desde, la parte poste-
rior de ella como desde los lados hacia dicha gárgola, á-fin de
que las aguas que pudieran; íilteairsey parte porla bóveda, parte
p»r¡ el HW.Q deLinter iop, «¡opran tependo salida poy aquella. Fi-
nalnjient«»ícon el; objeto de iaipedir la reunión dfi aguas detrás
del muro que cierra las casamatas, se, abrirán en leídos ótres
gárgolas lo menos en cadanna ¡de: jest^s:y 2 ó 3 pulgadas mas
arriba que la$ del nwro esterior. Guando se trate de terrenos
de la clase etiwnciiada en el artículo 14¡, para impedir todavía
mas la formación de estos depósitos de agua contra los muros
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testeros de la casamata, además de las gárgolas dichas se abri-
rán otras á 5 ó 6 pies sobre el nivel del piso, dando con esto re-
petidos medios para que las aguas no se detengan y encuentren
salida fácih
ARTICULO 55-.
dependerá de las circunstancias de cada caso, si en las ca- Disposición interior
, , , , . . . . . . de las casamatas eii
samatas en descarga han de nacerse disposiciones en el inte- descarga.
rior para el alojamiento de las tropas durante el bloqueo ó sitio
de la plaza. La gran falta de espacios á prueba de bomba pu-
diera muy bien exigir que se utilicen frecuentemente las casa- •
matas; por lo mismo será conveniente el cubrir sus pisos eon
baldosas de ladrillo, de piedra, ó con mortero hidráulico
[bélori), colocar marcos de ventanas eu las cañoneras y demás
aberturas, y cuidar de los medios para poder calentarlas casa-
matas: respecto á los detalles de esta última precaución, po-
drán muy bien sacarse los tubos ó conductos de las estufas por
los ventiladores practicados en la casamata para la salida del
humó; pero aun mejor que esto será formar en el testero, y
para cada tres ó cuatro casamatas, una chimenea rusa (1) que
venga á tener salida por encima de los parapetos;
ARTÍCULO 56Í
Por lo que respecta al arfegió, repartición interior y co-Pasos y cortaduraí
.. ', , . , , , . , , , en el interior de las
mumcaciones de las casamatas con la plaza, dependerá del casamatas.
trazado de las líneas de la fortificación. En general puede ser^
vir dé norma que cada 12 ó 15 casamatas tengan síempíé una
galería de.paso para comunicar con el interior de la obra, y que
(i) Se ilistiríjjiien dos clases de conductos, de chimenea: l;< alemana fie sección,
rectangular de 2 pies por I pie 6 pulgadas en la pacto interior del tubo ó conducto; y
ia rasa, de sección interior circular ¡le 7 á 9 pulgadas do diámetro, l .nspiimerasnece-
sHan que se introduzca nn hombre eu e!ia> p;vra ('jfcntfli la limpieza ; l;i de las segnn-
tias se verifica por medio de una líala du canon. (Noli' del traductor.J-
TOMO XI. 4
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(••íifla línea de grande ostensión esté asimismo dotada con dos
salidas, que podrán efectuarse por medio de poternas de 9 á 12
pies de anchura, destinadas además á otros objetos, ó por me-
dio de galerías especiales de 6 pies de anchura y de 8 á 9 de
elevación.
No debe tampoco olvidarse la colocación de letrinas y de
cocinas en las mencionadas casamatas.
Con el fin de que abierta la brecha no se pierda toda una
crugia de casamatas, en cada cuatro ó cinco pasos y además en
los correspondientes á los cambios de dirección, se dispondrán
ranuras en los muros á fin de poder cortar las comunicaciones
que conducen al interior; y según las circunstancias podrá
también en los momentos críticos prepararse estas cortaduras
ó construirse tambores de manipostería en los puntos que fue-
ran necesarios.
ARTICULO 57.
Casamatas en des- Las casamatas en descarga solo se usan en general en las
rga en las c
traescarpas.carga en las con- e s c a r p a s > y muy rara vez en las contraescarpas. Solamente po-
drán encontrar oportuna aplicación en estas últimas, sirviendo
de baterías de revés para flanquear los fosos, cuando se em-
plee un sistema de minas considerable con galerías principales,
mas anchas y espaciosas que las que ordinariamente están en
uso, ó en fin, si la mala calidad del terreno ó el gran macizo de
tierras que haya de ejercer su presión sobre la contraescarpa
sea tal que haga necesario se la descargue lo posible para dis-
minuir el empuje. En estos casos pueden aplicarse las casama-
Jtas en descarga también alas contraescarpas, limitándose,
mientras sea posible, á darles una altura de 8 á 9 pies, según
g. 13. s e manifiesta en la fig. 15.
En el caso que se menciona en el artículo l í , y que ocur-
rió en una plaza, se emplearon en la reparación casamatas en
descarga en la contraescarpa, á fin de asegurarlas contra la
.repetición de la caida que tuvo lugar en consecuencia de la
CAPITULO PRIMERO. 51
mala calidad dicha de las tierras, y cuando los revestimientos .
consistían ( Paralell-Gewolbe) solo en galerías mas débiles sin
comparación ciertamente que el perfll de los muros que se em-
plearon posteriormeute, en que además de los arcos inversos
m fig. 4b se siguió el perfil que la misma representa de casa-
matas en descarga con las dimensiones considerables que se
ven, y construyendo en la parte superior un orden de bóvedas
de brecha.
iVRTICDLO § 8 .
El empleo de galerías ordinarias, cuyo eje sea .paralelo á Escarpas y contra-
. ' j r. ' » i x escarpas con gale-
los muros estenores de la escarpa, debe tener lugar tan raras rías paralelas a ios
, i , . i j t ' i , muros interiores.
veces como el de las casamatas en descarga detras de las con-
traescarpas ; no tan solo por el inconveniente que resultaría de
colocar como escarpa al descubierto á la artillería del enemigo
el estribo de dicha galería, sino porque semejan le clase de
construcciones aumentaría considerablemente el empuje-de-
las tierras del terraplén y parapetos contra los muros de es-
carpa. Por lo tanto, galerías de la clase mencionada, solo po-
drán emplearse como revestimiento en las contraescarpas.
Los perfiles representados en las figuras 19 y 20 pueden Figuras 19 y 20.
servir de norma para la construcción de galerías ordinarias
de contraescarpa.
El piso de estas galerías se mantendrá 3 pies 6 pulgadas ó
4 pies sobre el fondo del foso, con lo que las aspilleras que
ordinariamente estarán espaciadas 6 pies, vendrán á quedar
de 6 pies 7 pulgadas á 7 pies sobre dicho fondo por la parte
esterior. El ventilador para dar salida al humo que representa
la fig. 19, que tiene 9 pulgadas de altura por 14 pulgadas de
ancho, y cerrado con dos barras de hierro colocadas vertical-
mente, corresponderá siempre encima de cada cuatro ó cinco
aspilleras. Cuando una galería de mina de tercera clase ó un
ramal desemboque en la principal que hace las veces de
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ria de contraescarpa, en vez de aspillera se abrirá al frente
«na ventana de 2 pies 6 pulgadas por 3 pies 6 pulgadas, cerra-
da con una verja movible dé hierro fig. 20, no solo para pro-
porcionar luz, ventilación y salida al humó, sino al mismo
tiempo para poder pasar por ella, llegado el caso de empren-
der trabajos de guerra subterránea, y las tierras que sé es-
tragan, arrojarlasi al foso.
En las obras y en los sistemas de minas de menor impor-
tancia puede rebajarse el ancho de la galería de contraescarpa
á 6, 5, 4 i ó 4 pies, y la altura á 7 pies, 6 y 6 pulgadas, ó 6
pies, y el muro esterior, en la parte inmediata al cordón, solo
tendrá dé espesor 3 pies 6 pulgadas, pero esta última dimen-
sión tendrá lugar tan solo si la altura del muro no escede de
12 á 14 pies, no siendo además las tierras de muy mala ca-
lidad, y que no sobrepujen mucho al cordón en la altura que
hayan de tener.
Si se quiere evitar la construcción del Inneto sobre las as-
pilleras y ventiladores, y poder hacer fuego con comodidad
desdé la galería, se construirá la bóveda en cuarto de circulo
con la altura de 8 á 9 pies en la clave, según representa la
Fig. '¿i. /»</. 21. En disposiciones semejantes debe procederse con el
mayor cuidado, á fin de dar el mayor espesor debido al pilar
esterior dé la bóveda, que es al mismo tiempo el muro de con-
traescarpa , calculando el mayor brazo de palanca con que
óbrá la presión de la bóveda.
El espesor de los muros interiores de estas galerías será de
2 pies 6 pulgadas en las que tengan 6 pies de ancho, y solamen-
te 2 pies en las que el último sea de 4 pies.
Tanto en los muros de contraescarpa como en los interio-
res, sé dejarán gárgolas de 24 en 24 pies, de modo qué las que
corresponden al muro esterior estén al nivel del suelo de la
galería, y las del muro interior 6 pulgadas mas arriba.
El caballete para cubrir los trasdoses de las bóvedas de las
galerías ha de ejecutarse en conformidad con las figuras de
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aquellas, rellenando el espacio con manipostería y cubriéndole
de mortero hidráulico. .
Las tierras que se adosen al muro interior, y lo mismo las
que se carguen sobre el caballete de la bóveda, se procurará
que sean de arena ó guijo, á fin de que conforme se ha dicho,
se facilite el paso de las aguas de lluvia asegurando completa-
mente el que se filtren y caigan á la parte mas baja del terreno.
Finalmente, hay que advertir que todas las prescripciones
enunciadas para la construcción de los cimientos de las escar-
pas tienen completa aplicación en igualdad de circunstancias,
tratándose de los muros de contraescarpa.
ARTICULO 39. '
Cois respecto á las entradas e» las galerías de contraescar- Entradas y cort«-
, , , , - , . . duras de las galería»
pa, y a los tambores y cortaduras por cuyo medio se organicen de contraescarpa.
puntos fuertes desde los cuales puedan batirse grandes trozos
de aquellas en sentido de su longitud, asi como á lo que tiene
relación con las ranuras ó entalladuras hechas en el espesor
de los pasos para colocar tablas que formen barreras, cuerpos
de guardia, letrinas, cocinas, almacenes, etc., que se cons-
truyan en las diferentes partes de la contraescarpa, debe ad-
vertirse que los detalles y explicaciones á ellos referentes se
encuentran en las lecciones relativas á la construcción de
minas, á la guerra subterránea y á la fortificación; por lo
mismo, aqui no se darán detalles referentes al caso, ni facul-
tativos ni de ejecución, porque no dan margen á observaciones
particulares.
ARTICULO 4 0 . x
Los muros aislados pueden en general asegurar una obra Mnros aislados qu«
• „ . „ , . , , . • ' • . i se emplean en ¡as
de .fortificación contra los ataques bruscos, teniendo menor al- obras de fortifica-
tura que la asignada á los muros de revestimiento, porque
además de exigir la escalada de ellos, una vez conseguido es
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preciso ejecutar la bajada. Por lo tanto, la altura de 20, 22 ó 24
pies es ya bastante considerable y puede aun emplearse en e»
recinto principal. Muros aislados de 14 á l 6 pies de altura,
bien flanqueados, y con aspilleras, pueden darla seguridad,
suficiente en puntos menos importantes.
En este tratado, puramente de construcciones, no puede
examinarse en qué puntos y con qué circunstancias pueden ó
deben encontrar aplicación los muros aislados; por lo tanto
solo se esplicarán sus diferentes modos de construcción,
ARTICULO 41.
Muros sencillos ais- Los muros mas sencillos aislados, tales como los que se
emplean la mayor parte de las veces en las golas de las obras,
son verticales, de 14 á 16 pies de altura, con aspilleras espa-
Fig. 2'j. ciadas G pies y sin contrafuertes, fig. 22: pero pudiendo el ene-*
migo derribarlos fácilmente, siempre que no tengan por lo me-
nos 4 pies de grueso, aplicando un saco de pólvora, se deberá
dar á los mencionados muros un espesor que nunca baje de la
dimensión dicha.. Por el contrario, las golas de las obras avan-
zadas ó estertores, que después que sean tomadas deben des-
truirse desde el recinto por medio de la artillería, solo tendrán
de 2 pies 6 pulgadas á 3 pies de espesor.
ARTICULO 42.
Muros aislados con Los muros aislados de mas importancia se construyen ado-
eSlril
'fuencsC°nlra" sándoles contrafuertes abovedados, no, sola eon el fin de
aumentar su resistencia contra los proyectiles enemigos, sino
también para proporcionar seguridad á lo,s defensores en los
claros ó arcadas que resultan; semejantes muros proporcio-
nan además poder formar prontamente abrigos ó alojamientos
seguros contra los proyectiles arrojados por elevación, por-
medio de blindajes de madera apoyados contra ellos,
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En muros de 4 pies de grueso tendrán los contrafuertes
de 2 pies á 5 de longitud y de 3 á 4 de espesor, distantes 11
pies por lo menos y 16 á lo sumo entre si. En cada uno de es-
tos claros se abrirán tres aspilleras verticales ó dos (Maulschar-
ten) apaisadas. La clave de la bóveda, que tendrá de 2á 2 pies
ti pulgadas de espesor, quedará siempre en su intradós, lo
menos 5 pies mas abajo que la parte posterior del cordón del
muro.
Según la altura de los muros se dará á los arcos, de luz 7
pies G pulgadas á 15 pies, y de flecha solo 2 pies 6 pulgadas á 5
pies, y en caso de que la altura sea suficiente se empleará el
arco de medio punto.
Las figuras 23 y 24 manifiestan en detalle las esplicaciones Fiym-as 23 y 24.
hechas hasta aquí, y al mismo tiempo el medio que se adopta
T3Í] semejantes muros para los ángulos entrantes.
ARTICULO 45.
El muro representado en la fiy. 25 manifiesta el caso, bien Muios aislados con
. , . , dos órdenes de ar-
raramenle empleado, de muros aislados con dos ordenes de cadas,
arcos, tanto porque apenas habrá circunstancia en que deba ig' "dl
tener aplicación este doble orden de fuegos, como porque el
establecimiento de las comunicaciones necesarias en el interior
encima de los estribos, y que por lo menos deben de tener 6
pies de ancho, exigen un aumento de coste por la construc-
ción de los arcos y por la colocación de escaleras complicadas;
el establecimiento de las comunicaciones sin la anchura dicha
sobre los arcos inferiores, empleando en su lugar andamiadas
de madera ó bien pasos que descansen en canes de piedra, no*
puede aconsejarse.
ARTICULO 44.
En todo muro aislado se dispondrán las aspilleras lo mis-
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mo que en tas casamatas en descarga, de modo que su linea
inferior en el paramento de fuera quede 6 á 7 pies sobre el
fondo del foso , adosando en consecuencia al interior del muro
una banqueta de 3 á 4 pies de.altura,
El cordón de estos muros ha de tener una pendiente de 3
á 6 pulgadas hacia el estertor con el fin de que la caída de las
aguas pluviales no moleste á los hombres colocados detrás de
las aspilleras; el cordón por la parte esterior tendrá un espe--
sor de 6 pulgadas y otro tanto vuelo, en la interior solo ten-
drá 4, el espacio intermedio se enlosará cuidadosamente. En
los sitios donde estos muros vayan á termináis en terraplenes ó
parapetos de modo que la parte superior pueda servir al ene-
migo de paso para llegar á una obra ó al cnbrecaras de un re-
ducto, etc., se dispondrá la parte superior correspondiente
dicha en forma de caballete con el remate bien agudo y de.
trecho en trecho se situarán torrecillas aguzadas conforme
fe disponen los diques.
ARTICULO 45.
Minos mistos de os- La teoría de la fortificación"., -alexaminar las ventajas, y las
carpa.
desventajas de los muros aislados,, reconoce que estos en com-
paración con las escarpas adosadas son mas económicos, y
ofrecen mayor seguridad en cuanto que permiten con sus as-
pilleras el ofender al enemigo con fuegos directos, y además
porque no solo hay que escalar el mura sino bajarlo después;
en cambio puedeh batirse en brecha desde lejos por medio de
fuegos curvos y granadas, aun cuando delante tengan un cu-
brecaras,
Con el fin de conservar las ventajas enunciadas sin que las
desventajas tengan toda su eficacia, se han ejecutado escarpas
que en su parte superior estaban compuestas de muros aisla-
dos, al paso que en la inferior de'muros adosados al terraplén.
|>e este modo conserva la parte superior las ventajas que se
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han reconocido, ofreciendo la inferior, siempre que por lo
menos tenga de 14 á 15 pies de altura y esté bien flanqueada,
la seguridad necesaria contra un asalto, aun después de haber
sufrido daño la parte superior de la escarpa, aun cuando sea
desde lejos.
ARTICULO. 46. ^
Las figuras 26,27 y 28 hacen ver los perfiles de semejantes Perfiles y ciases <ii-
•• ' ~ • fercntes de escar-
nmros de escarpa mistos, en las que reencuentran lastres pas mistas.
combinaciones de muros aislados con casamatas en descarga,
revestimientos adosados y galerías paralelas á la escarpa. La
berma que se deja en la parte interior aligera la parte inferior
de la escarpa de un peso considerable, y en atención á esto
las dimensiones del muro comparadas con las de otro de la
misma especie, pero en circunstancias diferentes, podrán re-
bajarse notablemente. El ancho de dicha bernia está entre 6
y 36 pies; mayor dimensión disminuiría el espacio interior $e
la obra sin necesidad, permitiendo ya la ¡máxima difíha su^
flciente espacio para la colocación de pedreros.
Para dar salida á las aguas de la berma haciéndolas correr
por medio de las escarpas al foso ó bien á otro punto ¡conve-
niente, se procederá semejantemente á lo dicho para otros car
sos y por lo tanto no es necesaria mayar esplicacjon.
La comunicación del interior de la obra con la bernia se
hará por medio de poternas practicadas en los terraplenes, ó
bien de pasos descubiertos á lo largo de los muros de perfil de
los estreñías.
ARTICULO 47.
En las líneas de alguna estension y mayormente si sus pro- Muros de través so-
longaciones no pueden substraerse completamente al enemigo,
se colocan sobre las bermas, tanto cuando se haga uso de los
muros aislados como de las escarpas mistas, muros que sirven
de traveses, de 3 á 4 pies de espesor; que ocupan todo el an*
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cho de la berma y llegan hasta el talud estorior de los terraple-
nes que están detrás: dichos muros de travos tienen pasos de
3 á 5 pies de claro, y muchas veces se abren en ellos aspilleras,
con lo que no solo servirán de resguardo contra los fuegos de
enfilada, siuo que además proporcionarán el flanquear la ber-
ma , impidiendo al enemigo después que suba la brecha el po-
der alojarse al mismo tiempo desde luego en toda la longitud
de la berma : la fig. 27 representa un muro de través de esta
clase.
ARTICULO 48.
Flanqueo y defensa En general debe darse por sentado que se procura estable-
dcl pie de los mu- , ~ , . , , , . . .
ros de escarpa. c e r e ' flanqueo completo de los muros de escarpa principal-
mente, valiéndose de casamatas de flanco, caponeras ó dispo-
siciones análogas, y que por lo tanto no es necesaria la defensa
directa de su pie. Sin embargo, esta defensa directa puede
efectuarse en los muros aislados y en las escarpas mistas por cf
uso de las granadas de mano echadas á rodar por las aspille-
ras; puede también, imitándose la disposición que representan
9,30 y 31. las figuras 29, 30 y 31, efectuarse la defensa directa del pie del
muro de las escarpas con bermas como las últimamente espli-
cadas, por medio de matacanes ó ladroneras, construcción in-
geniosa y de la que mas tarde se darán los pormenores nece-
sarios.
ARTICULO 4 9 .
Para comparación demostrativa del volumen de las dife-
rentes clases de muros de escarpa esplicados hasta aquí, se
espone á continuación la siguiente tabla, que ofrece al misino
tiempo un auxilio que merece tomarse én consideración muy
importante, de la exacta dependencia del volumen cúbico de














C! ASE DE LOS MUROS.
Sencillo adosado al tmnplcn, con el
paramento estertor en talud y el in-
terior vertical
ídem con arabos paramemos en talud.
Como el primero y con bóvedas de
brecha en lo parte superior. .
Adosado, con talud estertor, vertical
interiormente con arcadas y con bó-
vedas de brecha en la parte superior.
Adosado, en talud interior y estertor-
mente y con dos órdenes de bóvedas
de brecha
Adosado, con talud estertor, vertical
interiormente y con dos órdenes de
bóvedas de brecha. . . . .
Adosado, con un orden de bóvedas de
brecha á media altura de la escarpa.
Con casamatas en descarga cerradas
interiormente, en la parle superior
Ídem abiertas* Ídem. . . . . .
Con bóvedas en descarga en la parte
inferior y de brecha en la superior.
Con dos pisos de casamatas en descar-
ga , con muro ¡nterióY para cer-
rarlas
Aislados de 19 pies 6 pulgadas de al-
tura
ídem de 25 pies 4 pulgadas de altura,
con dos órdenes de arcadas, . . .
Aislados en la parte superior y con ea-
samatas en descarga en la inferior.
Adosados en la parte inferior y aisla-
dos eíi la superior con arcadas..
Aislados en la parte superior y con {_
leria paralela á la escarpa en la parte





















A causa del mayor cos-
te di:, las bóvedas, for-
mación de cañoneras
arreglos y disposiciones
interiores de las casa
matas, habrá que au-
mentar el importe de
coste de la maniposte-












Por lo tdnlo, el
importe total




































De esta tabla se deduce en general, que los muros aislados
que representa la fig. 24 son menos costosos casi en la mitad
que las demás escarpas adosadas sin casamatas y próximamen-
te, un tercio menos que los que tienen casamatas: además, co-
mo ya sena dicho, dan seguridad contra la escalada, pero pue-
tteii ser batidos en brecha desde lejos. Lo propio sucede con
respecto á los muros de la fig. 25, si bien estos son algo mas
costosos.
Las escarpas que manifiesta la fig. 27 siguen en orden de
menor coste á loa mencionados y solo están espuestos á ser
destruidos del modo dicho, en su parte superior,, por lo qua
merecen ser recomendadas en la mayor parle de los casos co-
mo las escarpas que merecen la preferencia en las construc-^
ciones.
Los revestimientos adosados á los terraplenes, y con bóvedas
de brecha según las figuras 6 y 9, son siempre menos eostosos que
los $e las figuras 2 y 3, que representan muros de revestimiento
con contrafuertes sencillos. Finalmente, en los casos donde sea
necesario emplear detrás de las escarpas, casamatas y galerías,
se recomiendan como mejores las de las figuras 28 ó 12.
Fuera del costo mayor ó menor enunciado influirán deci-
sivamente en la elección del perfil, tanto las consideraciones
puramente referentes á la fortificación:, como la clase y condi-
ciones de los cimientos y la especie de tierras que se en-
cuentren en el punto de la obra y que hayan de servir para la
formación de los rellenos ó masas de tierra. Cuando en casos,
determinados y singularmente si los macizos hubieran de for-
marse con tierras que hagan temer el desarrollo de una fuerz»
espansiva considerable, obligase la necesidad á ello, podrán
emplearse en el recinto muros de toda clase de revestimientos,
ya aislados ya enteramente casamatadost á fin de evitar ó con-
trarestar el empuje de las, tierras.
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iUferenteé de falten qué ocurren én la éoiiitrticeian
de tas escarpa».
ARTICULO 5 0 .
Én general pueden admitirse tres clases de cordones. La Cordones,
primera y mas común es lá que representan las figuras 32, 33 Ffjurbí35,35y¿U
y 34, én los que la superficie superior queda cubierta Con
tierras; la segunda es la que se emplea en la parte superior de
los muros aislados fig. 35, y la tercera laque se emplea en Fig. 35.
muros aislados en los puntos de encuentros con muros de ala
ú otros en que es necesario que la superficie superior de dicho
cordón quede en el mismo,plano que el talud esterior del ter-
plen.
Eu ios cordones de la primera clase se hacen siis remates ó
cabezas planas, semicirculares, ó én cuarto de circulo; en las
escarpas elevadas se les da él grueso de 8 á 10 pulgadas, y en
las de poca elevación en las contraescarpas, solo se les da 6
pulgadas: el vuelo ó salida del paramento esterior del muro es
siempre igual á la altura.
Para los cordones de la segunda clase basta en todos los
casos un grueso de 6 pulgadas y una salida dé igual dimen-*
siou: en la parte correspondiente al paramento interior sé da
al cordón solo él grueso de 4 pulgadas con igual salida.
- La superficie inclinada superior ha de tomarse en cúen^
tá para el grueso del cordón, de modo qué el asiento de las
pequeñas losas qué ie forman sea horizontal y la cabeza ver-
tical, fig. 35,
Para los coídones én talud, tales como representa la fig. 36 Fig. 3é¡
y que pertenecen á la tercera clase, basta darles de 4 á 5 pul-
gadas de espesor en la cabeza y 5 de Vuelo.
ÍM pórciótiés de murb que se construyan dándoles én la
parte superior lá forma de caballete, tendrán en la parte in-
f>2 ARQUITECTURA MÍLIÍAR.
ferior, al final, el cordón en la forma dicha, y en la interseca
cion de ambos planos, en la parte superior, piezas de piedra
-Fig. 37. talladas bajo la forma que manifiesta la fig. 37.
Todos los cordones á escepcion del que corresponde al pa-<
ramento interior de los muros aislados, tienen en la parte in-
ferior del vuelo una entalladura que impide que el agua se
corra y llegue á la manipostería.
•VigiirasZ8,Z0\'í0. Las figuras 38, 39 y 40 manifiestan cordones de adorno ó
molduras que pueden emplearse en las escarpas inmediatas á
las puertas de ornato de las plazas ó en otros puntos donde
sea necesario su uso.
AUTICULO 5 1 .
Material del cordón. El mejor material para la construcción del cordón es el
de piedra arenisca, que resista á la intemperie, pero que, sin
•embargo, no sea difícil de labrar, y de 16, 18, 20, 24 ó26 pul-
gadas de anchura. Solamente en casos escepcionales, y en que
no haya mas medio se empleará la baldosa de ladrillo, las cua-
les tendrán 6, 8 ó 9 pulgadas de anchura, 15,16 ó 18 pulgadas
de largo y 3 de grueso: y además han de sentarse á sardinel.
La ejecución del cordón, con baldosa de ladrillo del perfil
que representan las figuras 52, 33 y 34, es siempre difícil. Por
lo mismo lo mejor que hay que hacer es en los muros de menor
importancia, en lugar de ello, emplear solo el sardinel de la»-
driilo ordinario; pero en los muros de consideración y qae es-^
Fig. 41. ten muy á la vista habrá que adoptar el cordón fig. 41, formado
de dos hiladas sobrepuestas, diferentes ó separadas.
ARTICULO 52.
Cordón de los án- Las piedras del cordón en los ángulos de los muros de per-
ígulos y sillares de
la parle superior fil se formarán con sillares A, fig. 42, formando parte del r e -
de los murosde3la. , , _ , .>.. . , , ,
Fig. í2. fuerzo del ángulo. Con el fin de asegurar los sillarejos o bal»
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(tusas que forman el cordón en los muros de perfil y de ala
para que no resbalen, se colocarán además de los sillares de
los ángulos A, otros B hacia el medio, y en todos los cambios
do dirección otros C, los que forman una sola pieza marcando
en ellos el resalto del cordón.
En los muros de perfil, de ala ó cortaduras de los taludes
de los terraplenes, que atraviesen oblicuamente la linea, las
juntas de los sillares y de las losetas y sillarejos que sirven co-
mo cordón, serán paralelas á la misma dirección, y por lo tan-
to las juntas formarán con las cabezas un ángulo que será mas
órnenos agudo en proporción ala oblicuidad del paso.
ARTICULO 5 3 .
En lospaises donde no sea fácil ó exija un gran coste cubrir MoJo de cubrir los
. . , ', • . -, , . . i i i i i • muros aislados cod
los muros aislados con piedra ordinaria, o con baldosa de pie-
 leja.
dra, en lugar de cubrir dichos muros como manifiesta la figu-
ra 35 podrán emplearse también oportunamente las tejas.
Al efecto se sientan de canto en la parte superior del muro
ladrillos que sobresalgan 1 \ pulgadas, formando una línea pa-
ralela á la cresta del muro, y sobre las cuales se sientan las
tejas planas que tienen una forma adecuada al efecto: la parte
mas elevada del muro se cubre con tejas huecas ordinarias
sentadas sobre capas de mortero hidráulico.
ARTICULO 54.
En los casos en que no pueda defenderse ó flanquearse el Almenas y mataca.
pie del muro de escarpa, encima de las puertas, en las partes ne!"
aisladas de los muros de gola, en los de terraplén, de perfiló
de parapeto, pudiera adoptarse el empleo de almenas y mataca-
nes en lugar del cordón ordinario. No obstante, la defensa que
tales medios proporciona, nó debe considerarse de gran valor,
porque los matacanes solo pueden servir como medio incompleto
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de cubrirse contra los fuegos de fusilería, sin qué proporcione»
abrigo ninguno contra los de artillería.
En las obras nuevas de fortificación en que se emplean aun
matacanes, sirven cómo molduras de adorno, mas bien que
hjtíf-a» 43A v 43B como medio activo y eficaz de defensa. Las figuras ÍZA y 43*
manifiestan como pueden construirse las almenas soportadas
por canes dé piedra qué llevan encima un muro de parapeto de
figuran 444 y 44" 5 pies de altura. LáS figuras 44 A y 44^ manifiestan la misma
construcción sin adornos, con un muro de parapeto de 4 pies
Uguras 45,46,47 6 pulgadas de altura : las figuras 45¡ 46, 47 y 48, la verdadera
y
 ' disposición de mátátanés para la defensa directa del pie del
muro con las aberturas hechas en la parte inferior para ha-
cer uso de las armas. Es esencial en esta construcción que
[Tragplalle) la tableta y los canes b de los arcos, no solo estén
profundamente empotrados en el muro sino que además estén
sobrecargados con masas de manipostería suficientes y coloca-
das encima, á fin de ofrecer contrapeso á la parte del muro
colocada eStefiornientéí
ÁRTICÜtiO 5 5 ;
Almohadillado y re- Los sillares labrados para colocar en los ángulos salientes
de las escarpas y contraescarpas, si bien no son rigorosamente
aunque sí necesarios, convenientes, no obstante deben usarse
á causa de la buena vista y de la mayor solidez. Aun en el caso
de carecer enteramente de sillares, se dispone muchas veces
en las maniposterías de ladrillo una baldosa que forma el re-
sallo.
Fig. i'2. &fo "caso &é que 'quisieran cóTóeafse en una linea a b figu-
ra 42 las aristas verticales estreñías de Tos sillares qüeíorrnan
el átígúlo de üñ muro cota talud, líabria que dar á cada uno de
aquéllos fina 'dimensión diferente, lo que además dé aumentar
él coste en la colocación y labra de las piedras produciría difi-
cultades. Es suficiente, por lo tanto, el adoptarla disposición que
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marca la figura: cuando los muros que forman el ángulo soti
ambos en talud, como en la fig. 49, tendrán todos los sillares F¡g. é.
labrados igual forma é iguales dimensiones, pero cuando uno dé
dichos muros sea vertical, fig. 50, solo serán iguales cada dos; Fig. sd.
por lo cual en el primer caso solo será necesario el empleo de
sillares iguales y en el segundo el de dos formas diferentes,
pero efectuando la construcción siempre con la alternativa, ne-
cesaria á soga y tizón en el asiento de los sillares.
El resalto de los sillares es ordinariamente de I pulgada; su
altura debe ser un múltiplo tal, que con el número de sillares ó
hiladas de baldosas ó sillares que se emplean, resultóla total del
muro, esceptuando el grueso del cordón: la altura ordinaTia
del sillar es de 15 á 16 pulgadas, la longitud de soga 30 pulga-
das y la del tizón 20 pulgadas. En ángulos de 80 grados ó aun
mas agudos, la longitud de lá soga puede aumentarse hasta ser
de 36 á 40 pulgadas y la del tizón de 24 á 30 sin que por eso se
necesiten sillares demasiado grandes.
En los ángulos formados de baldosa de ladrillo deben em-
plearse sienipré las dimensiones mayores.
El chaflán de las juntas y éstremos de los sillares con rema-
les de 1 pulgada á 1 {, es costoso y solo deberá emplearse en
obras de lujó, en las ínniediaciones de las puertas, etc.
ARTICULO 5 C .
El trazado de las escarpas se refiere siempre á la linea del Trazado y modo de
_ , , „ , . •< . . . - : • . . - • • , ! • • fijarlos p u n i o s p a -
cordon o linea llamada magistral; en los muros con talud pue-
 ra ]a construcción
den también referirse á su arista superior esterior. e as eácarPab-
Todas las demarcaciones y lo mismo la nivelación deben re-
ferirse á un punto elegido al efecto, según sé dijo en su lugar,
cuando se traté de obras en grande escala: dicho punto de re-
ferencia podrá haberse elegido sobre algún muró de ffiáfli-




Después se fijarán y marcarán todos los puntos correspon-
dientes á las capitales, á los ángulos de la espalda, y á los es-
tremos, valiéndose de piquetes fuertes de 6 pulgadas de diá-
metro y clavados en el terreno 5 á 4 pies, cuya cabeza se corta-
rá en plano á 10 pulgadas encima de la superficie del mismo:
sobre dicha cabeza se marcará el punto verdadero por medio
de una punta fina de hierro profundamente clavada; á un pie
del piquete se fija otro de igual diámetro, dejándole sobresalir
'2 ó 3 pies del suelo, y en su cabeza plana se escribe y además
se graba ó entalla el número correspondiente de la cota hori-
zontal que corresponde al mismo punto.
Durante el desmonte se dejan subsistir dichos puntos prin-
cipales, sostenidos por conos de tierra, hasta que se llegue al
pie del muro y se haya escavado lo suficiente mas abajo para
establecer sus cimientos. Cerca de dichos puntos de demarca-
ción , para orientarse bien, se colocan perchas suficientemente
altas con listones cruzados: pero como á pesar de todas las pre-
cauciones la demarcación de los puntos, conforme se ha dicho»
pudiera perderse por la caida de los conos de tierra ó por otra
causa, debe asegurarse el medio de restablecer tales puntos,
bien sea por la prolongación exacta de las líneas, y en los ca-
sos en que estas sean de corta eslension, por medio de aparatos
con cuerdas.
Para el empleo de estas se asegurarán dos piquetes fuertes
detrás del fin de cada linea y á derecha é izquierda de su pro-
Jongacion y de uno á otro pasará una tabla, que se clavará á
los mencionados piquetes, quedando horizontal; en dicha ta-
bla se hará una entalladura que corresponda exactamente con
¡la prolongación de la línea en ambos sentidos, y por medio de
.una cuerda que se coloque tendida en dicha entalladura y
Hjanteniéndola en esta disposición por medio de piedras que
sircan de contrapeso en los estremos, podrá restablecerse la
dirección exacta de la linea.. Si la linea fuese demasiado larga
para poder tender una cuerda, entonces pequeños piquetes
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asegurados contra la labia, y coincidiendo con la entalladura,
podrían dar la alineación necesaria. ........
ARTICULO 5 7 .
Para la ejecución de los muros con talud no es suficiente Perfiles de las
el trazado solo de la línea del cordón para proceder á ejecutar-
los; es necesario trazar además la línea del pie del muro, que
ha de hallarse lo menos 9 pulgadas debajo del fondo del foso,
y que está inmediatamente sobre el cimiento que sirve de base
á la manipostería, fig. 51. fíj. 51.'
La linea del pie sirve después para la colocación de los re-
glones de perfil que es necesario emplear, tanto en los muros
verticales, como, los que tengan talud, á fin de que al construir-
los se observen la dirección é inclinación debida del paramento
esterior. Dichos reglones se colocarán verticalmente cuando
dicho paramento sea vertical, dándoles la debida inclinación
cuando este la tenga. Al efecto se fijarán pies derechos de 18
en 18 pies, introducidos en el terreno cerca del pie del muro, y
se asegurarán á ellos los reglones de perfil cuyo canto interior
deberá ser recto y bien á escuadra con los lados esteriores;
tendrán de 8 á 9 pulgadas de ancho y de 2 á 3 de grueso. A me-
dida que la construcción haga aumentar la altura del muro,
se prolongan los reglones, asegurando esta parte nueva infe-
riormente en el muro ya construido, por medio de gatillos de
hierro y superiormente clavándolos á los pies derechos que-
sera también preciso añadir,
ARTICULO 5 8 .
Los andamios para la construcción de las escarpas se for- Andamio*.
man en general con pies derechos y pilares siempre que en lu-
gar de los últimos no se empleen los soportes de hierro que
abrazan los pies derechos por medio de anillos y uno de los es-
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iremos de la vigueta queda recibido en un garfio, lo cual hace
supérfluos los pilares adosados á los pies derechos. El otro es-
tremo de la vigueta se empotra en los mechinales a, fig. 52, que
se dejan en el muro y se cierran después de terminada la
construcción (i).
Los pies derechos de la andamiada están mas separados del
• muro que' los de los reglones de perfil, coloéando estos últimos
frente del medio" del claro dé los primeros.
El engatillado de los pilares á los pies derechos; la coloca-
ción ó asiento y modo de asegurar, valiéndose también de ga-
tillos, las viguetas y los travesanos, asi como el establecimien-
to de las rampas de servicio y del entablerado del piso de las
andamiadas, no necesitan esplícacion ninguna ulterior, porque
son los mismos que se usan ordinariamente: solamente con-
vendrá hacer observar, que el primer piso del andamio se co-
. loca 9 pies encima del terreno
 f pero los siguientes será mejor
que solo se eleven 6 pies unos sobre otros, porque en los pisos
colocados 12 pies unos de otros el empleo de los (MauerbockenJ
caballetes intermedios, es siempre arriesgado: además, los au-
damios altos con pies derechos se aseguran con tornapuntas
ó puntales colocados oblicuamente, tanto en la línea esterior
paralela al muro como en dirección perpendicular á este.
Para las reparadores de las escarpas y toma de las juntas,
en escarpas terminadas y sin andamios, sirve el que maflestan
Figuras 53 y 54, ^ as fiswas ^5 y 54: visto de frente y de perfil dicho andamio
volante ó portátil, puede servir*para dos obreros, los cuales
desde el mismo, sin necesidad de bajar, pueden ponerle á la al-
tura que íes sea necesario, y ejecutar las tomas de juntas ó re-
paraciones á cualquier altura.
(1) Pueden y deben evitnr.se c¡HQ3 mechinales empleando otra fila de pilares al
pie del muro.
FORMACIÓN OE LOS TERRAPLENES T PARAPETOS, CONS-
TRUCCIÓN, DE LAS CASAMATAS T DE LOS EDIFICIOS DE-
FENSIVOS.




















Dalos generales sobre el perlil de los paiapetus y terraplenes,
sobre los emplazamientos para la artillería y sobre las co-
municaciones en los terraplenes.
Elección de la clase de tierras para los leí raiik'ues y parapetos.
Barbetas y traveses.
Datos generales para las dimensiones de la» ensarnólas.
Construcción de las casamatas.
Instrucción práctica para calcular el «speaor de los pilare*
de las "casamatas, según datos de la esperiencúi.
Espesor de los pilares comunes.
Espesor de las bóvedas y de los macizos de tierras de las
casamatas.
Detalles de las aspilleras.
Detalles di; las cañoneras para cañones j para obuses.
Detalles sobre los ventiladores, ventanas y chimeneas de las
rasamalas.
.Detalles «obre los muros de fíente de las casamatas.
Medios de resguardar las casamatas de la humedad y contra
la filtración de las aguas. Macizos que cubren los trasdo-
sea y modo de disponer las vertientes, y colocación de los
macizos de tierras sobre las maniposterías de las bóvedas
para cubrir las casamatas.
— 03 y 9-i. Definición, objeto y distribución de las casamatas. Objetos
de la defensa y alojamiento de las mismas.
015 á 1*8. Casamatas sobre los terraplenes; traveses y corladuras.
— , 99á 103. Casamatas debajo de los terraplenes; casamatas en descarga.
Casamatas de flanco. Casamatas para morteros. Grandes
cuerpos de casamatas debajo de los terraplenes. Casama-
• tas con varios pisos. Pequeñas casamatas aisladas debajo
de los terraplenes.
KM A 109. Casamatas aisladas. Baterías de flanco aisladas. Caponeras
y cofres de manipostería en los fosos. Edificios en las cor-
laduras Uel camino cubierto. Reductos en el interior d8 las
obras.
i 10. Obras aisladas; torres casamatadas.
— 111. Edificios-cuarteles en las cortaduras, y defensivo* en el inte-
rior de las plazas y de las poblaciones.
je
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de Jo« terraplene* y parapetos;
«•Ion de la* rntamata* y edificio* definitivo*
ARTICULO 59,
Según el plan y las exigencias de este libro de enseñanza, natos generales so-
no se repetirá aquí lo esplicado en el curso tecnológico de cons- r<\0's parapetos. *
tracciones en general, y en particular en el de fortificación de
campaña, para el empleo de las tierras y construcción de las
obras valiéndose de ellas; por lo tanto, escepto el recuerdo de
algunos breves pormenores respecto al arte de fortificar, solo
se espone á continuación lo relativo en gencrjil á terraplenes
y parapetos.
Los parapetos formados de tierra y colocados en las obras
ó partes de ellas que solo hayan de sufrir el fuego de fusilería,
tendrán 4 pies de espesor en la cresta. En puntos contra los
que pueda proveerse que solo se empleará artillería ligera, se
aumentará dicho espesor hasta 10 ó 12 pies; en las obras de
fortificación permanente, á causa del empleo de la artillería de
batir á que están espuestas en su mayor parte, debe llegar
este espesor, tratándose de las obras esteriores, aun las de me-
nos importancia, á 15 pies; pero en las obras principales y en
el recinto, se empleará el espesor de 18 pies.
En los reductos y cubrecaras de terraplenes estrechos, po-
drá la falta de espacio ocasionar y aun precisar á sustituir pa-
rapetos de manipostería á los de tierra: en tal cuso tendrán,
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según las circunstancias, de 4 á 8 pies de grueso , y para hacer
desaparecer sus conocidas desventajas, se formará dicha mani-
postería con mortero hidráulico, ó donde sea posible, con
tierra de Sanlorino; asi dispuestos, aunque solo tengan 9 pies
de grueso, pueden ofrecer ya una resistencia muy notable aun
f'í- 57- contra la artillería. La fig. 57 manifiesta un perfil de parapeto'
formado en la parte esterior con manipostería y mortero
hidráulico.
ARTICULO 60.
Consideraciones ge- Detrás del talud interior del parapeto corre la banqueta para
nerales sobre los . . ' .
perfiles de los ter- la infantería con su correspondiente talud; al pie de este están
iap enes. ^ .emplazamientos para la artillería, y detrás las comunicacio-
nes para su trasporte y movimientos: estas diferentes partes son
las que forman el terraplén completo de una obra.
La altura de la cresta del parapeto sobre el borde interior
del terraplén debe ser en todo 7 pies, ó aun mejor,, 8 pies; su-
poniendo sean 8 pies se repartirán del modo siguiente (figu-
FUj. 55. l'd ™):
/ ! / í ' . í . l'lllij.
( í » altura del talud interior del parapeto;
I » 3 caída deLplano.supe.rior de la banqueta;.
6 2 » altura del talud de la banqueta;
,„ o ) » G caída del espacio para emplazamiento
h)TAL 8 r i K S
- de artillería;
/ 1 » talud interior de este;
f » 5 caída del espacio destinado á la conm-
l
, nicacion y movimientos.
En caso de que la altura solo sea de 7 pies, se suprimirá el
talud de I pie del espacio destinado ai emplazamiento de la ar-
tillería.
El talnd esterior del parapeto puede lomar la inclinación,
de 45 grados cuando solo se eleve de 6 á 8 pies sobre el cordón
de la e.ícarpa; i ero si la altura es mayor, el mencionado talud
podrá ser mas suave; combinando laclase de tierras con la,
ra [)od-rá ser la inclinación de | , } y aun muchas veces de i.
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El talud interior del parapeto debe tener para el uso en
caso de sitio 1 pie 6 pulgadas de base por 4 pies de altura;
pero como no puede subsistir largo tiempo un plano con tal
inclinación, es conveniente dar asimismo á este talud la de 45
grados, ejecutando en el momento de los trabajos de sitio el
recorte con la inclinación dicha: y con lo que deja dicha pro-
visional de 45 grados, se cubren 2 pies y 6 pulgadas de la ban-
queta, quedando esta solo de la anchura de 6 pulgadas.
Pero como no siempre es factible que en el momento en
que haya riesgo d,e hostilidades pueda efectuarse el recorte de
los taludes interiores de los parapetos, y sobre toda en las pla-
zas de alguna estension, llegando por consiguiente el caso im-
prescindible de hacer fuego por encima de parapetos que no
están convenientemente preparados, convendrá, en vista de
esto, el dar á la banqueta alguna mayor anchura, de modo que
á pesar de dejar el talud interior del parapeto inclinado ¡i los 45
grados, tenga aquella 2 pies á lo menos; y en las que además
hayan de ponerse estacadas, como por ejemplo, en los caminos;
cubiertos, dicha anchura podrá estenderse á 3 pies.' Por esta
anchura mas que necesaria que se da ala banqueta, se aumenta
indudablemente la masa de tierras necesaria para la obra, y
después de verificado el recorte del talud interior del parape-
to, en lugar de resultar la banqueta con la anchura dicha de 3
pies, tendrá 4 pies y 6 pulgadas ó 5 y 6; pero estas, tierras so-
brantes son siempre de utilidad en una defensa, pudiéndose,
emplear en traveses, espaldones, etc.
En los pasos para comunicación de los terraplenes que no
hayan de admitir artillería alguna, se podrá dar al talud de la ,
banqueta la inclinación de i, prolongándolo hasta que la linea
de su pie quede 7 pies mas baja que la cresta del parapeto, y de-
trás de este pie, hacia el medio de la obra, se dará al terraplén
una pendiente tal que á una distancia de 24 á 56 pies del pa ,^
rapeto tenga por lo menos una profundidad de 8 pies bajo la.
cresta de este:/ir/. 50. fí». 56,
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De un modo' análogo se' procederá respecto del piso' del ca-
mino cubierto, dando á este desde la cresta del glacis hasta el
borde.de la contraescarpa', en caso necesario, una anchura de
34 pies solo, pero que ordinariamente será de 36, 39 ó á lo
sumo de 42 pies. En las obras que tengan poca anchura, ma-
yormente en las que sirvan de cufrrecaras, y en las que no
haya de colocarse artillería, solo podrá dejarse una comunica-
ción de i á 6 pies de anchura, con una caida de 2 á 3 pulgadas
detrás del pie del talud de la banqueta, que está 7 pies mas baja
que el nivel de la cresta del parapeto; á dicha comunicación
quedará adosado el borde de la contraescarpa de la gola, ya
esté revestida ó ya sin revestir, y según las circunstancias po-
drá servir de resguardo una balaustrada de madera ó una ba-
randilla de hierro. En obras con terraplenes escesivamente es-
trechos, podrán emplearse en vez del talud de la banqueta
Fiy. 58. tres ó cuatro escalones de manipostería, fig. 58, economizán-
dose de este modo un espacio de unos 4 pies de latitud. En los
mismos casos puede también revestirse con un pequeño muro
de manipostería de ladrillo el talud interior del parapeto, has-
ta la altura de 3 pies, de modo que solo será necesario dejar
en talud 1 pie en la parte superior; con esta disposición se
podrá conseguir un aumento de anchura de 5 pies.
ABTICULO 6 i .
Consideraciones En las obras en que tengan que disponerse los terraplenes
acerca de los inon- ,
tajes. completa y debidamente para el uso de la artillería, se aten-
para1PiaZÍ'sirimeriSa. derá ante todo á tomar en cuenta la clase de montajes que
hayan de emplearse, y en su consecuencia efectuar el arreglo
de aquellos.
En los casos ordinarios se da á la rodillera la altura de 3
pies 9 pulgadas en las cañoneras que se abren en los parapetos
para la formación de baterías; de consiguiente, en un parapeto
con banqueta cuyo talud quede 6 pies 3 pulgadas bajo la eres-
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ta, se formará pronta y fácilmente un emplazamiento horizon-
tal para la artillería, quitando dicha banqueta y haciendo el
relleno necesario para que aquel quede 6 pies mas bajo que la
cresta; la altura de las caras de la cañonera resultará de 2 pies
y 3 pulgadas, que será la suficiente. Dicho emplazamiento re-
cibirá, á contar desde la cresta del parapeto, una longitud de 25
pies; después vendrá la base del talud del emplazamiento, que
será de 1 pie, y por fin la comunicación, que teniendo de
anchura 9 pies, hará que el espacio total desde la cresta del pa-
rapeto al borde estremo interior del terraplén resulte de 33
pies, fig. 55. Para los afustes usados en el dia en las plazas de
la monarquía imperial y real, para piezas de á 18, la altura del
parapeto es de 6 pies, y la de la rodillera de 4 pies ó de 5 pies y 3
pulgadas, según que los afustes tengan ruedas de hierro de 2
pies de diámetro, ó bien ruedas de madera del diámetro de i
pies 6 pulgadas, empleando bastidores para la maniobra de las
piezas: con tales dimensiones el fondo de la cañonera alcanzará
en el primer caso una profundidad de 2 pies, y en el segundo
de 9 pulgadas bajo la cresta del parapeto. Para facilitar las
maniobras de las piezas montadas en estos afustes por medio
délas ruedas de la parte posterior del bastidor, á 12 pies y 6
pulgadas del pie del parapeto se aseguran unas soleras en el
terraplén, formando el arco de círculo que aquellas han de
recorrer en las diferentes direcciones bajo las que podrán
apuntarse cada una de las piezas, y de cuya, solera sobresale
hacia fuera la cola del bastidor unos 4 pies 6 pulgadas; de
modo que para el manejo de la clase de afustes que vamos
considerando, son necesarios 17 pies contados desde el pie del
parapeto, de modo que aun cuando se tomen en cuenta el ta-
lud del parapeto y el espacio necesario para el servicio, detrás
de la cola del bastidor dicho, la estension de 23 pies es sufi-
ciente para la nueva clase de montajes.
Si la cresta del parapeto no estuviese elevada sino 8, 10 ú
11 pies sobre el piso del terreno interior de la obra, el talud
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del posterior del emplazamiento para la artillería hasta el suelo
del terraplén solo seria de 1 pie 5 pulgadas, 2 pies y 3 pulgadas
ó 7) pies y 5 pulgadas; de esta suerte se prescinde de la comu-
nicación detrás del emplazamiento, fig. 59, de modo que la an-
chura del terraplén quedará disminuida desde 35 hasta 23 pies-
todos los movimientos de tropas y el transporte de artillería y
materiales, en vez de hacerse por la comunicación un poco,
elevada del terraplén artificial se haría abajo sobre el de la
plaza.
Según las consideraciones hechas, resultan los diferentes
perfiles para terraplenes, parapetos y caminos cubiertos, figu-
ras 55 á 59, que pueden servir de norma en las obras de forti-
ficación permanente. •
ARTICULO 62.
Elección de las t¡er. Debe procurarse formar el parapeto, por lo menos desde la
ras para parapetos , . , , . . , .. , .. . -. . . "
y terraplenes, banqueta hasta la cresta, de tierra buena, limpia de piedras,
á fin de evitar que maltraten á los defensores y facilitar la;
abertura de las cañoneras.
La banqueta, asi como el espacio destinado para emplaza-
miento de la artillería, podrá cubrirse con una capa de tierra
de mediana calidad de 9 á 12 pulgadas de espesor, y que en lo
posible esté asimismo limpia de piedras, con el fui de promo-
ver el crecimiento de las yerbas en toda la superficie: pero en
las comunicaciones detrás de este emplazamiento se formará
la capa superior de piedra menuda, imitando una calzada, á
fin de que el transporte de la artillería por los terraplenes pue-
da efectuarse con facilidad, aun en épocas de lluvias y nieves.
ARTICULO 63.
Barbetas y traveses En todos los ángulos salientes, en otros varios puntos del
?n los terraplenes. , . . , , . • , , r. ,-r.
terraplén, según el recinto y lascondiciones de la iortincacion,
y al lado de todo través, se forman las barbetas que sean ne~
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cesarías con destino al armamento de seguridad contra un ata-
que brusco: dichas barbetas se construyen al mismo tiempo
que la obra. •
Las barbetas tendrán de 15 á 16 pies de longitud por pieza,
y en sentido dé la latitud del terraplén á contar desde la cresta
del parapeto hasta el borde éstrdnio interior, de 20 á 25 pies;
sé adosarán á ellas rampas de subida de 7 pies de anchura, de
I cíe inclinación ó en caso necesario de i: el piso de la barbeta
quedará 3 pies debajo de la cresta. Las figuras 60, 61a y 61h, Figuras 60, 61a y
manifiestan estas disposiciones.
Los traveses que se colocan en capital, en medio délas ca-
ras, ó en otros puntos de las diversas partes de una obra, po-
drán tener en su cresta de 9 á ¡2 pies de espesor en la mayor
parte de los casos. A fin de que presten el mayor abrigo posible
y puedan conservar su cresta mas alta que la del paíapétó , y
que no sirva esta altura de obstáculo al fuego de las piezas que'
se coloquen á los lados» se prolongará el través por encima del
parapeto hacia el esterior. Para que la parte de detrás no in-
terrumpa la comunicación sobre el terraplén , solo se prolon-
ga ordinariamente hasta el estremo del sitio destinado para
emplazamiento de la artillería, de modo que el espacio de 9 pies
asignado á este objeto quedará desembarazado hasta el borde
del talud.
Respecto délos traveses huecos, que se utilizan como fe-
puestos, alojamiento, etc., se hablará mas adelante.
Para terminar este artículo se manifiesta en la fig. 62 la
disposición adoptada por el Teniente coronel, Caballero de
Wurmb, hermano del autor, por medio de la cual, un reducto
de escarpa poligonal, defendido por cofres de foso, se halla en
el caso por sus parapetos circulares y por medio de sus bar-
betas, de poder dirigir un número considerable de piezas en
dirección paralela ó convergente, batiendo por lo tanto con
fuegos superiores la parte correspondiente del esterior. .
Al efecto en cada ángulo de la espalda del'parapeto hay u¡i
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emplazamiento circular en forma^  de. orejón y en ellos, según se
esplicará detalladamente mas adelante, dispuestos unos carri_
les encima de los que pueden transportarse las piezas y dirigir-
se en cualquier sentido, quedando al mismo tiempo resguar-
dadas por medio de los traveses colocados á derecha é izquierda:
de esta manera, al paso que las barbetas permiten un empleo
de importancia en su uso, ofrecen con sus traveses inmediatos
un emplazamiento a cubierto: la tropa para el servxio se en-
cuentra segura detrás de las barbetas y al rededor de los car-
riles en las partes del terraplén rebajadas á 5 pies 6 pulgadas
ó 6 pies 6 pulgadas debajo de la cresta: por medio del camino
de hierro asegurado en el terraplén j del cual, así como de los
carruajes que sirven para el transporte, se dará mas detalles en
otra parte, se efectúa con suma facilidad el transporte de las
piezas tanto á las barbetas como á los bastidores.
Sie la eonsli'ticvion de eatatnatna yi eitifleioii defen-
sivos.
ARTICULO 6 4 .
Consíderacionc» ge- La anchura mínima de las casamatas en que haya de eni-
íaTdimcDsjonTs n«- picarse artillería, debe ser de 9 pies aun en caso de necesidad
*
eMnsVnwtas"s ca "y ' a mínima longitud 14 pies; pero mas proporcionado sería
. admitir estas dimensiones mínimas en 10 y 16 pies.
Los pasos de comunicación de unas casamatas con otras
tienen de claro de 5 á 6 pies y en los frentes donde haya caño-
neras la distancia mínima desde el muro esterior al paso debe
ser 9 pies, ó aun mejor de 12 k 15 pies, á fin de no embarazar
el servicio de las piezas.
Para los nuevos afustes de casamatas para piezas defensi-
vas de hierro del calibre de á 18, adoptadas en las plazas de
imperio, la anchura menor de las casamatas con pasos inte-
riores á los costados, es de 14 pies y la de las que estén aislada*5
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ó que solo comuniquen por detrás con casamatas de paso sin
tener estos á los costados, se aumentará á 16 pies; la longitud
mínima de las casamatas en todos casos será 16 pies; la míni-
ma distancia del muro interior al paso de comunicación será
de 6 á 8 pies y el ancho de los mismos está fijado de 6 á 7 pies.
La máxima anchura de las casamatas pudiera llevarse á 18 ó
20 pies y lo sumo á 22, porque la construcción de bóvedas de
mayor claro á prueba de bombas presenta dificultades.
La altura mínima de las casamatas destinadas solo al uso
de la artillería, y para depósitos dé provisiones, es de 8 pies:
mayor altura que 11 á 12 nunca será necesaria aun en las que
hayan de servir de alojamiento; pasando de esta puede efec-
tuarse una división con madera á la altura de 7 á 9 pies, y al
efecto en las casamatas de 15 á 19 pies de altura se hacen en
los muros los rebajos ó resaltos necesarios, ó bien se empotran
caaes para que puedan colocarse las soleras del piso irilern\e-
dio que se forme.
ARTICULO 65.
Para cubrir con bóvedas espacios que han de quedar al Diferentes especies
abrigo de las bombas, suelen emplearse en general bóvedas d d
de cañón seguido, y siempre que sea factible solo deben eje-
cutarse con arcos de medio punto: las bóvedas elípticas por
arista y váidas, las formadas eon.arcos rebajados, y lasque
estén cortadas por grandes lunetos, son difíciles de ejecutar y
no prestan una completa é indudable seguridad para resistir
contra fuertes choques, ni el peso de grandes terraplenes.
El empleo de bóvedas en cruz sobre pilas, ofrece economía
en el espacio y en materiales; se presta al alojamiento y al mis-
mo tiempo es elegante, pero falta que la esperiencia acredite
suficientemente como resisten el choque de los proyectiles
huecos usados actualmente con tanta facilidad.
Además en las bóvedas que hayan de construirse á prueba,
y en particular las que tengan grandes claros, no debe adoptar-
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se nuncíi por altura menos flecha que el tercio de la abertura,
y por tanto en las que esta sea de 15 pies, la flecha será lo me-
nos de 4 pies, y siendo aquella de 18, esta será de 6 pies: lo
mejor será adoptar el arco de medio punto donde sea posible.
ARTICULO 66:
Disposición y forma f'iiede servir como de regla general, que los estribos.de
de los estribos ile . „ ' .
las casamatas, toda casamata espuesta al luego directo del enemigo deben
seguir una dirección paralela á la de las líneas de tiro, á fin
de no presentar mas que un muro de frente y conseguir toda la
mayor seguridad'posible contra el efecto de las baterías de
brecha.
Las casamatas de esta clase llamadas paralelas, son mas
costosas y exigen mayor volumen cúbico de maniposterías qué
las construidas de manera que sus pilares sigan una dirección
oblicua respecto de las líneas de tiro, y formando bóvedas de
cañón seguido; Pot lo tanto, en los casos en que nd sea de te-
mer un fuego directo contra los estribos, deberá preferirse este
último sistema de construcción al de casamatas paralelas, pues
tfüe ofrecen mayor espacio , y al mismo tiempo son mas fáciles
de ejecutar cuando se separan de la linea recta, ya sea for-
mando entrantes y salientes ó bien siguiendo una dirección
curva.
Es conveniente el adosar pilas de refuerzo contra los es-
tribos esteriorés de semejantes casamatas citando tienen un
claro de 12 á 18 píes; no tan solo porque tales pilas aumentan
la resistencia del estribo, sino porque en las partes donde se
forman losntefros dfe 10 á 12 pies, y alo sumo de 14 pies de
ancho,1 présótitári íílayor seguridad pítelas Correspondientes
de galerías páratelas.
I'ÍIJ. t¡3. La fig. 63 imíanifíestá en planta y perfil una tiasaiiíatá, curva
y dé mediana ésteñsion; con pilas de refuerzo adosadas al
Fio- -6-1. muró esterior que sirven de estribo de la bóveda; la fuj. éíre-
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presenta en planta nna casamata de mayores dimensiones, con
dos naves inmediatas nna ala olra, en línea recia *y descan-
sando las bóvedas en el centro sobre pilares. Conviene, hacer
observar respecto de estos, que en los edificios ;i prueba es
preciso que sean fuertes, y solo deben emplearse para cubrir
espacios de poco claro. Como que las construcciones deque
va hablándose, haciendo uso de pilares, exigen sobre, todo
fuertes dimensiones, Fos claros > proporciones marcados en
las figuras 64 y t»5 deben solo considerarse como medidas mí~
nimas, y se dará á los pilares adosados á los muros principa-
les de ambos lados hasta 10 pies de espesor, y á los que cor-
responden á los ángulos aumentará eslehasla 12 pies.
Dichos pilares eAÍííen un cimiento lleno, corrido según se
ve en el perfil de la pg. (>.">, lo que proporciona que los arcos
que se forman de pilar á pilar puedan tener $ pies fi pulgadas
á 9 pies 6 pulgadas de altura, y la bóveda principal de 12 á 15
pies, con lo que se evitan las bóvedas por arisla, etc., que
en edificios á prueba solo deben emplearse en los pisos infe-
riores; '
Los redondeos que se hacen para unir dos galerías ó alas
que van á-cortarse bajo un ángulo muy agudo, formadas de
casamatas paralelas F y F' ,fig. 65, se dispondrán del modo que Fig. 65,
en ella se vé, haciendo uso de los pilares centrales cuando el
radio del redondeo sea pequeño. Por el contrario, semejantes
redondeos cuando el ángulo que formen las alas sea mas abier-
to y el radio mayor, se dispondrán por una combinación de
los dos medios explicados, conforme se detalla sobre la fig. fifi f¡auras 66 y 67.
como planta y la fi" como perfil; de este modo se emplea en la
parte qwe corresponde al muro esteFior el sistema de casama-
tas paralelas, y en la correspondiente al interior el de bóvedas
que corren én sentido de la longitud. La parte cóncava del
estribo de labóveda interior, aun para claros de 18 á 20 pies
con la altura de un solo piso, solo tendrá 8 pies de espesor,
y 9 pies cuando los pisos sean dos; aumentándose este espesor
TOMO XI. 6
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á !0 pifls cuando se formen nichos, en cuyo caso deberán tener
por lo menos un espesor de 10 pies.
Este género misto de construcciones reúne las ventajas de
las dos, en cuanto que los estribos no quedan espuestos al fue-
go del enemigo, y al propio tiempo presenta el medio de evitar
en los edificios curvos• y de alguna estensioii en sentido de la
latitud el que teniendo los estribos que seguir la dirección de¡
radio, queden las casamatas muy ahogadas por la disminución
de claro en la parte posterior.
Hay también que hacer observar respecto de los pilares eo-
munes á dos casamatas paralelas de an redondeo ó parle curva
cualquiera, que pueden estar dispuestos como se ve en la fig. 63,
de modo que su grueso en la parte anterior sea de 6 á 7 pies,
y de 4 á 5 en la interior, ó bien que sea uniforme de 4 pie» 6
pulgadas á 5 pies, según representa la fig. 66, • trazándolos pa-
ralelamente al radio que corresponde al eje del pilar.
Con el fin de poder dar á las piezas á derecha é izquierda
el ángulo de 22 i grados con el eje de la cañonera perpendi-
«ular ó normal al muro, lo que hace un campo total de tiro
de 45 grados, tratándose de casamatas que van estrechándose
hacia el interior, se dará al paso abierto en los estribos ó pila-
res un claro de 8 pies, separándolo del muro esterior 7 pies,
disponiendo la repartición de aquellos de manera que á la dis-
tancia de 15 pies del muro donde esté la cañonera, la mitad de
anchura de la casamata resulte lo menos de 5 pies 6 pulgadas,
con lo que el mástil del bastidor del montaje tendrá espacio
suficiente, introduciéudoge el estremo en el paso para quepueda
emplearse la pieza bajo los ángulos dichos de tiro. Si estos lle-
gasen en total á 60 grados, entonces la dimensión dicha de 5
pies 6 pulgadas habría que aumentarla á 7 pies y 9pulg«das;
Partiendo de estos datos seJía;fójKmadó la tabla siguiente
*para construcción de torres con casamatas de TOÍniinas iÜBéu**
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Número Je las piezas;
de artillería áe las cá
samatss que pueden :
tirar en una dirección.
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ARTICULO 67.
No debe esperarse aqui la esposieioti del medio de calcular Cálculo del espesar
i J i i. . i J i •• J . de las bóveda* y
los espesores de las bóvedas y de los pilares de las casamatas, sus pilares para i*
' ' , , • • • • . . - : ^ . ^ f o r m a c i ó n d e c a s a -
porque esto pertenece a los cursos de mecánica y de construe-
 raai¡>3.
cionés.
En atención á la importancia de la materia y á la especia-
lidad de la construcción de las casamatas, es de observar, sin
embargo, que los resultados de las consideraciones teóricas
pueden ser tan ingeniosos que no sean suficientes en la prác-
tica, y solo han de mirarse mas bien como aplicables á la de-^
duccion de reflexiones exactas, y á encontrar relaciones y pro-
porciones que sean aplicables; por lo tanto la teoría solo puede
considerarse como una guia que conduzca á los métodos prác-
ticos correspondientes.
Prescindiendo de otras -circunstancias', el peso de la masa
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di: tierras geileraltüíénf e¡ mttf considerable, que obra casi eñ
todos sentidos sobre las bóvedas á prueba, es en la práctica
inás desventajoso respecto, deellas y sus estribos que loque
resulta, de las resoluciones, teóricas;,.además los edificios que?
lian de resistir al mismo tiempo á los proyectiles enemigos y á
la conmocio:) causada por los disparos de la artillería propia,
exigen unas dimensiones enteramente diferentes de las que teó-
ricamente vienen á conocerse.
Este debe ser el sitio do esponer un media breve, claro y
basado en la esperiencia, propuesto por el mayor de Ingenie-
ros I. R. barón Scholl respecto de las dimensiones de los es-
tribos de las bóvedas cargadas con macizos de tierra; cuyo
medio, como resultado de diferentes obras ejecutadas, debe,
consignarse en este tratado puramente práctico.
J En diversas construcciones existentes y comprobadas sin
emplear un esceso de mqmpostería, tratándose de bóvedas de
canon seguido de medio punto de 8 á 9 pies de altura y cubier-
tas de tierra, en cuyos estribos se habían abierto aspilleras,
ventanas ó ventiladores, ytquje tgnian pequeñas arcadas, cuya
superficie no escedia al cuarto de la total de los mencionados
estófeos, el espesor de un&de estos; se aplicó por la fórmula
jf—___j-—_ en la que S representa el claro de la bóveda, y a
la altura del arranqse de la bóveda sobre el terreno esterior.
C8. . En bóvedas esféricas ,¡ en, las que toda sección « 6 c, fig. 68,
es próximamente la mitad de,la a d, b c de una bóveda cilm-
drica que se formase sobre la cnerda a b, el espesor del estribo
. . ,.• . s a . • . . . . . . . • , . - , • - . : , - . . •
69. En las bóvedas anulares , figum 69
 i: e l espesor del estr i -







resultará por fin \V-~l -^r-'r-~ ) —-ir» es decir, que el espe-
sor en este CUMJ será igual al de la bóveda cilindrica de igual
claro menos la sesta parle de este claro.
Cuando los arcos que formen la bóveda sean escarzanos,
siempre que sean mayores de !)0 grados, se calculará la resis-
tencia del estribo como si se tratara de un arco de medio
punto, y á este resultado se le añadirá la mitad de la diferen-
cia entre la flecha \ el semiclaro.
Según lo dicho, en la bó\eda del reducto representado en
las (iijiiiiLs 1 í.V j 1 io", el espesor del estribo de la, bóveda es- Figuras lío* y l'ú
ferica M-ria W - (™ -~W -• -~ - -»'-!_ |()"~- .7- ,vi'¡<"'|0"'"
\ 2 VI Ü •
=y pai'a la bóveda rebajada I pie <¡ pulgadas seria
>>' - [ ('.' 10"' - -(-l-b—\- c ¡()"+()"-- 7 7").
2 I i
¡lompnrando las dhiiensionch que se ven sobre la* lisuras
que acahan de rilarse últimamente y que son las que realmen-
te se han seguido en la ejecución, con los resultados de las fór-
mulas precedentes, debe tenerse en cuenta que los nichos ó
arcadas solo deben ocupar un poco mas de la cuarta parte de la
base. La suma lineal del grueso de los pilares en sus estreñios
interiores es de 45, pies 6 pulgadas, y en el medio de su salida
52 pie«; la suma de los claros de, todos los arcos entre pilares*
es de 86 pies, cuyas cantidades vienen á, estar en la relación
5 á tí: asi, pues, solo: debe considerarse losJ de la superll-
.cie de los pilares como.el aumento que recibe el muro esterior
de 5. pies de espesor; y dicho pilar, corrido en toda la ostensión
del estribo de la bóveda, vendria á tener el grueso de 2 pies 6
pulgadas en vez de los 4 pies que tenían de longitud cada uno;
de modo que el muro eslerior podria considerarse como con el
espesor constante de 5 pies, -i- 2 pies 6 pulgadas =" 7 pies 6
pulgadas; cuya dimensión viene á acordarse con la encontrada
mas arriba.
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En el. caso de q»e la masa de tierras que cargue sobre la
bóveda tenga mayor altura que la de 8 á 9 pies, el aumento que
por ello sea necesario dar al espesor del estribo que resulte por
las fórmulas anteriormente espucstas, será '-muy pequeño y ba-
jo este concepto puede servir de ejemplo comprobado por la
espefieñcia el de una bóveda esférica, cargada con 12 pies de
tierra, en la que S=18 pies y a—2í pies; y siendo W=H pies
con la carga de tierras de la altura primeramente dicha ¿ con
la actual solo se le dio el valor W=12 pies.
Finalmente, se hará observar que los estribos que tienen
una forma cóncava al esterior ó dispuestos en línea recta, á
cuyos remates ó frente vienen á apoyarse otros corno contra-
fuertes de refuerzo sobre los que cargan bóvedas, deben con-
siderarse siempre como mas débiles qué los examinados hasta
aquí. El mismo caso tendrá lugar si carga sobre el estribo una
manipostería fuerte de mayor altura que la ordinaria y nota-
blemente mas elevada que el trasdós de la bóveda.
ARTICULO 68.
Espesores Ue ios es- Los estribos intermedios comunes á dos bóvedas tendrán á
proporción de su claro de 9, 12, 15, 18, 20 o 22 pies, un espe-
sor de 3 pies, 3 pies 6 pulgadas, 4 pies, 4 pies 6 pulgadas y 5
pies si están construidos de piedra; si lo están de ladrillo en-
tonces tendrán próximamente í menos, ó lo que es lo mismo,
su espesor estará entre 2 pies 6 pulgadas y 4 pies 6 pulgadas.
Eu edificios con dos pisos servirán estas dimensiones para
el superior, mientras que para el inferior, si biejn rio es rigu-
rosamente necesario, siempre será bueno aumentar 6 pulgadas
al espesor del estribo común. Cuando haya mas dedos pisos se
aumentarán las mismas dimensiones á razón de 6pulgadas por
cadrá segundo piso.
Eu las cajas de las escaleras que se encuentran entre otras
•.•cacamatas, ú además sirven de estribo común, deben aumeu-
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tarse siempre de 1 á 2 pies, porque en tal caso faltan las entre--
bóvedas de los pisos inferiores; por consiguiente semejante es-
tribo , mayormente en edificios de muchos pisos* tienen que ser
muy altos y carecerán de la estabilidad necesaria.
ARTICULO 69.
El espesor usual y necesario de las bóvedas á prueba será Espesor do las bó-
relativo al claro de las mismas; siendo este 6, 9, 12, 15,18, 20 posado tferrVCOD
ó 22 pies, el primero será de 1 pie, 1 pie 6pulgadas, 2 pies, 2 quedebeHcui)1'ifse'
pies 6 pulgadas ó 3 pies. Al mismo tiempo, además de ejecutar
«iiidadosanienle la bóveda, y mayormente si es de piedra, es ne-
cesario labrar con esmero las dovelas, rellenar de maniposte-
ría el espacio correspondiente hasta p a b, fíg. 70, cuidar de que r«j. 70.
¡a mínima distancia de la línea a dal arco de trasdós sea lo me-
nos de-6 á 9 pulgadas y que el punto d esté elevado sobre el
mismo trasdós 1 pie 6 pulgadas á 2 pies, disponiendo el ca-
ballete de manera que por la parte xx a se establezca la caida
de las aguas, y por consiguiente la manipostería a b c d repre-
sentada en la figura, será el mínimo de las dimensiones que
pueden darse para que siempre pueda tener lugar dicha salida
de las aguas.
Para mayor solidez en la ejecución de las bóvedas á prueba
formadas de ladrillo, si bien no es rigorosamente necesario,
será, no obstante, muy conveniente que se formen estos ade-
cuados en su figura para el mejor enlace según sean la forma
y dimensiones de aquellas.
Con los espesores enunciados para las bóvedas, para com-
pleta seguridad cottra las bombas será necesario cubrirlas
además con una capa de tierra de 5 á 6 pies de altura sobre el
punto mas alto del caballete sobre el trasdós: pero conviene
observar respecto de semejante capa de tierra, que en caso de
que por lo menos su altura no sea de 5 pies, no solo no ofrece
á la bóveda seguridad contra el choque de los proyectiles di-
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elras, sino quémas bien es desventajosa;:, porque unos
pies de tierra n&léniitigan * y, la fuerza esplosiva de la bomba
que se introduzca entre; lasílerras *:obrará can aumento coiir
t r a l a b ó v e d a * -•••••-.•; •:•• í - ^ ; , > : . - • • > :'•••':; •.!t'n-:-..-y;'-;' • . =
En los casos en que la capa de tierras que puede sobrepo-
nerse sea poco considerable;;;ó¡que tie,pueda colocarse ninguna,
será forzoso aumentar los espesores de las bóvedas arriba enun-
- ciados en G pulgadas; también en, este.caso-CO,IJ vendrá aumen-
tar elmacizo de manipostería que cubrt! el trasdós y principal-:
mente en lo posible, la.irtcliiiaciou de los planos que forman el
caballete porque las superficies presen tan tanta mayor resisten-
cia^;ü choque de las bombaS)¡ cuanto mas.se separan de hi d i reo
cion normal á la que estas traen. •
MJ>efalles de ejectieúni en las «asitinulms, i¡ en #<»« c»f#í-
. finos ea santa la dos.
. . . í . . . . . . . . • . , . A K T I C I I L O 7 ( 1 . . • • - . • •
Dimensiones y ira- Las aspillei'ay se ejecutan generalifieutc del mismo modo eu
zaüo ile las ¡ispi- . , '
lleras. muros aislados, galerías» casamatas, etc.; respeclode sus di-
mensiones dependen estas del blanco, y á él deben arreglarse
la altura del punto de mira del fusil, la altura y latitud de la
abertura y la dirección de las caras.. Con el fin de proporcionar
á las aspilleras las diinensiones;neeesarias de altura de mira y
de la abertura, suponiendo que el soldado haga fuego de pie,
({uedará retirado 1 pie 6 pulgadas del paramento interior del
muro, y para uno de talla mediana la mencionada altura
(AnsrMagshbhe)- se fijará e n p , fuj. 7C, á 4 pies 5 pulgadas. En
casos especiales puede admitirse la ajtura de 3 pies 2 pulgadas
para liombres que hayan de hacer fuego de rodillas, y de 2 pies
8 pulgadas estando sentados. Con relación á estos datos resulta
el punto j) como estremq del eje de la aspillera, partiendo del
cual se p.roporcionará la-iiiclinaciou-.de esta, alendiemlo en cu-
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da caso á las necesidades y á la relación con el blanco corres-
pondiente. Con respecto i los limites de la inclinación para po-
der hacer fuego hacia abajo, se observará que la niayoi' depre-
sión coilla que aun puede tirarse coii comodidad,-es la de 2 pies;
por 3 pies de longitud: para los tiros por elevación, los límites
oo se fijan tanto por la dirección que haya de darse al arma
cuanto porque no se debe dar al claro esterior de la aspillera
mas altura que la de 3 á 5 pies 6 pulgadas; mayores dimen-
siones debilitan el muro y facilitan la entrada de los pf'oyácti-
ies enemigos. Gon estos datos se fijará en cada caso el eje de la
aspillera, y después se dispondrán el derrame y la cara supe-
rior, á proparcionada distancia inferior, y superiormente á
dicha línea. Eií muchos casos, mayormente en loa muros y edi-
ficios que cierran las golas de las obras, se dispone el claro es- •
tevior de la aspillera de modo que se evite enteramente la po-
sibilidad de dañar á los defensores colocados en los parapetos
de las obras que están detrás, haciendo imposibles los tiros por
elevación. • • • . . - • . • • • . ••. • , ' • • . ' > , •
-.ARTICULO , 7 1 . , . .;..
Según sea la sección vertical trasversal de la aspillera, se.Diferentes dases de
distinguen dos clases, que son:'• : • ;,- '• a*'"
Aspilleras verticales. .
Aspilleras horizontales 6 apaisadas.
Las primeras pueden, tener sus caras planas ó angulares. En
el primer caso tendrán de abertura esterior 3 á 3 i pulgadas,
pero en el segundo esta dimensión se considerará próxima^
mente en mitad del espesor del muro. Esta dimensión en las
casamatas y galerías, á causa de la luz y de la ventilación, po-
drá aumentarse á 4 pulgadas.
Las aspilleras de caras planas presentan por su pequeña
abertura esterior menos espacio para la entrada délos proyec-
tiles que las de caras angulares, pero en cambio estas ultimas
tienen mas campo de tiro; por lo tanto, según las circunstaft-
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rias, se dará la preferencia á una ú otra de dichas disposicio-*
ríes, ateniéndose, como regla general, á no hacer uso sino de
las aspilleras de caras planas en muros que no tengan mas es-
pesor que el do 2 pies. En los muros de espesores regulares se
colocará la abertura de las aspilleras con caras angulares, eu
el medio de aquellos; en los de espesor considerable, dicha
abertura nunca se pondrá mas lejos de 3 pies del paramento
interior, y lo mejor será colocarlo solo á 2 pies.
Ambas especies de aspilleras tendrán I pie de anchura por
I pie 6pulgadas de altura en el claro interior, y Z pies 9 pul-
gadas de altura de apoyo, porque dicha altura es la que me-
jor corresponde á la depresión ordinaria con que se hace fue-
go, combinada con las dimensiones de 4 pies 5 pulgadas y I
pie 6 pulgadas por las que se fijó el punto p.
Generalmente la cara superior de la aspillera en todo el es-
pesor del muro sube hacia el esterior 1 ó 2 pulgadas; en las de
caras planas dicha inclinación empieza en el muro interior, y
en las otras desde la abertura: el derrame tendrá de adentro á
fuera una inclinación de 1 pie á 1 pie 6 pulgadas; de modo que
la altura del claro esterior viene á resultar de 2 pies 7 pulga-
das á 3 pies 2 pulgadas. Para alturas estraordinarias ó puntos
de blanco que se hallen muy bajos, deberán modificarse estas
dimensiones como ya se ha dicho.
La dirección de las caras de una aspillera recta queda tija-
da por estas dimensiones: en las de caras angulares fija la di-
rección de lascaras interiores, la entrada situada á 2 pies del
paramento interior del muro; cada una dé las esteriores se
trazará paralelamente á la interior opuesta, á 34 ó 4 pulgadas
de ella; por manera que la cara esterior de la derecha queda-
rá paralela á la interior izquierda é inversamente.
Las aspilleras oblicuas, que nunca deberán emplearse con
mayor inclinación á derecha ó izquierda que la de I pie por
cada A pies de longitud, se trazarán como se ha dicho para las
rectas; únicamente habrá la diferencia de que las diniénsio-
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Mes, en vez de tomarse sobre el paramento interior ó esterior,
lo serán sobre líneas perpendiculares al eje, conforme mani-
fiesta la fig. 80. Cuando el espesor del muro sea considerable F¡g. 80.
y la oblicuidad del eje sea mucha, verificando la construcción
como queda esplicado para las aspilleras de caras angulares,
resultará la abertura esterior muy grande: en tal casóse fijará
en 2 pies y se hará el trazado de las caras de este modo.
Con arreglo á lo que queda espresado se representan en las
figuras; 72, 75% 77 y 80 en proyección horizontal, y en las 75 /¡juras 72 A 80.
y 76 en perfilólas aspilleras verticales; las 71 y 79 son las vis-
tas esteriores, y las 74 y 78 las interiores. La fig. 73b representa
una aspillera doble, cuya abertura interior tiene i pie de luz:
una de las aspilleras es recta, y la otra está abierta oblicua-
mente á la dirección del muro. Por este medio, en los pilares
ó contrafuertes de los ángulos y en los redondeos, se propor-
ciona mayor defensa á los espacios indefensos que resultan de-
lante de ellos, según manifiesta el ejemplo de lo practicado en
la flg. 15.
ARTIGÜI.0 72 .
El empleo de telares de piedra en las entradas ó claros de Detalles de !»§ ca-
. . . . . i - ^ i ras de las aspilleras
las aspilleras, no es necesario, en general, si se verifícala
debida unión en los ángulos, entre los ladrillos ó piedras qne
formen el muro. Solamente cuando hayan de ponerse cercos
de ventanas y una capa de mortero, como sucede en las gale-
rías que sirven de alojamientos, se usarán dichos telares de
6 por 6 pulgadas de sección, con salida de 6 á 8 lineas, con
ranuras ó rebajos de 1 \ pulgadas para colocar las venta-
nas; tanto el rebajo como también el resalto necesario á cau-
sa del enlucido practicados en el claro de la aspillera, son
muy difíciles de ejecutar en ladrillo ó piedra tosca. Los án-
gulos se formarán con ladrillos apropiados en su forma para
ello, ó con piedra ordinaria labrada ó desbastada, ó bien con
jambas.
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A la parte estertor de" -la'aspillera se evitará la colocación
de re vestimieutos de semejante •naturaleza, porqué fácilmente
pueden caerse y aun ser desprendidos por les disparos; por el
'eotitiiario, en el- derrame y en los dinteles pueden emplearse
sillares ti losas sentadas dé.plano,' y suijresaltos cuando el muro
rio haya de recibir-enlucido alpino; pero en el caso oontrario,
como sucede en los reductos y otros edificios semejantes, se da
á los dichos derrames y> dinteles G á 8 lineas de salida, y á los
Jados verticalesde Taaspittera se-les'haoe también un: resallo,
que será lo niejor otarles la disposición; que ya se>esplicó para
•los ángoiós de-los muros. :t • •'" . • • • • • . . • < - • :
Tanlo en la parte interior ccauo en la esterior del unir o ha
de abovedarse el dintel de la aspillera, y en el de Ja-segunda
se;practicará una pequeña gárgola; •• • ' = • .•:.•
La carasuperiortle la-aspillera'se formará con una losa de
piedra de 5 á 6 pulgadas; de grwespv y que por lo tiienos tenga 4
pulgadas de asiento sóbralas caras;ó cuando no haya medios
de proporcionarse estas losas se hará una bóveda muy rebajada.
El derrame se formará con ladrillo -bueno y resistente á la in-
temperie.
- Las fufaras 71, %'¿; 73a y 74 -manifiestan el modo como pue-
den "construirse fácil y debidamente las caras y rebajos inte-
riores para los marcos de ventanas en las- aspilleras, por me-
dio de ladrillos moldeados al efecto.
: 73..
Repartición y tía- Los datos que se^  han dado ya en general•/s.obr-e la mcli-
zado de las aspi- . . . . . '" , , , -,,
lleras en casos par- nación de los ejes y dirección de las caras de las aspilleras,
neniares. p U e ( ] e n modificarse si se ¡quiere quitar al enemigo la po-
sibilidad de deducir por las. aberturas esteriores de aquellas-
la posición de los estribos que se Dncucntran en las casama-
tas. Al efecto-se adoptará la disposición quese vé, en la par-
te déla izquierda de la /tjr. 81, haciendo «lite resulten igua-
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les los espacio? que quedan entre las caras de las aspilleras.
l'na modificación análoga Icndrá lugar respecto de las ca-
ras ruando se quieran ver y batir todos los puntos que se en-
cuentren á cierta distancia del muro esterior, como por ejem-
plo, á la de 9 pies según representa la .parte de la derecha de
la mencionada fíg. 81. Para ello el espacio a b, que comprende f'h- 8!.
dos espacios completos entre aspilleras, y dos medios espacios,,
se dividirá en seis partes iguales, j la dirección, de las caras
A?, las aspilleras, se dirigirán á los puntos asi marcados como
se vé en la finura.
MlTICfLO 7-í.
Las aspilleras apaisadas tienen un campo muy eslenso de Aspilleras apaisa-
liro en sentido horizontal; en cada una pueden colocarse dos
hombres, y al mismo tiempo presentan poca superücie para la
entrada de los proyectiles enemigos. No obstante, su construc-
ción representada en la fig. 82 en proyección horizontal, en la Figuras 8'2a 83.
8o en perfil, en la 8í en vista eslerior, y en la 83 en interior,
es algo complicada y. costosa; y limitado el campo en sentido
vertical cuando traten de batirse objetos que se hallen delante
á cierta altura, como parapetos de alguna elevación, etc. Con
respecto á la construcción, dan las figuras todos los detalles
necesarios, y tan solo se hará, observar que el pequeño telar
de 1(> pulgadas de altura colocado en medio, será mejor que
se forme de una sola pieza en la que se abra el claro de '2 pies
4 pulgadas por -i pulgadas para la luz de la aspillera, y que á
causa del enlucido que pueda darse, tanto en las jambas inte-
riores como en las esteriores, se deje un resalto de 8 á 10 líneas.
ARTICULO 75.
En los muros en linea recta el espacio ([tic ha de quedar ouinm-ia cntr» las
1 , . . . . . , , . , , , aspilleras: su cievxi-
macizo entre cada dos aspilleras verticales o apaisadas sera lo
 clon soi,,.n ci piso
menos de 5 pies; por lo tanto en las primeras .lineas del medio
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nunca «ístárán mas cérea linas de otras qué i pies 6 pulgadas,
y eñ las apaisadas 6 pies 6 pulgadas; ó mas bien 5á 6 pies para
las primeras, y 7 á 8 para las segundas, son las distancias co-
munes y debidas de las líneas del medio. En los redondeos, se-
gún su mayor ó menor curvaturay otras circunstancias, se
dispondrán dichas líneas y dimensiones de manera que se
eviten el debilitar la manipostería.
El derrame de las aspilleras debe elevarse sobre el fondo
del foso que esté delante, de manera que se quite al enemigo la
posibilidad de poder hacer fuego directamente ó usar de la
bayoneta contra los defensores colocados detrás de aquellas.
Se conseguirá esto colocando el piso de la casamata ó banque-
ta en general, 4 pies sobre el fondo del foso ó patio esterior;
de éste niodo, suponiendo que el derramé de la aspillera tenga
1 pie de pendiente, quedarán siempre 6 pies 9 pulgadas desde
aquel á la arista esterior del referido derrame. El enemigo, co-
locado debajo de las aspilleras, podrá ser batido por los fuegos
de flanco de las galerías dé íós costados Ó por medio de las gra-
nadas de mano arrojadas directamente por las aspilleras
mismas.
En caso de qué la poca altura dé las escarpas ó circunstan-
cias de otra clase impidieran dar al piso de la casamata la al-
tura dicha, se reduciría á 2 pies 6 pulgadas tan solo, y al in-
terior se daria 5 pies 3 pulgadas de altura hasta la arista infe-
rior , en la suposición de colocar en la casamata un camastro
que se eleve 1 pie 6 pulgadas, el cual sirva para descansar la
tropa, y permita que se use para hacer fuego sirviendo de
banqueta.
ARTICULO 76.
Cañoneras para pie- Las dimensiones necesarias para las eañoneras, ya estén
l a s o r d i n a r i a s y p a - • , . . ; , < ' - , . . , . . ; • * •
ra obuses: dimen- destinadas para el uso de las piezas ordinarias ya para obuses,
«iones de las mis- ! , , . . . , • ,
, mas. s e fundan parte en prescripciones ó normas generales y parte
en las necesidades especiales de los montajes destinados para
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el armamento de las plazas; por lo tanto no deberá establecer-
se ni ejecutar cañonera alguna sin que primero sea exacta-
mente conocido el sistema de montajes destinados á la for-
tificación; solo asi se zanjarán las dificultades inevitables y
consiguientes á la artillería. '
A las prescripciones genérales corresponde el dato admitido
de que la parte superior de la pieza, suponiéndola horizontal,
nunca se elevará menos de 4 pies ni mas de 5 pies sobre el piso
de la casamata, con el fin de prestar comodidad para la pun-
tería: por consiguiente, la elevación del eje de los muñones
sobre el piso de la casamata se fijará en general en 3 pies 8 pul-
gadas, y la rodillera en cañoneras y aun en las barbetas, según
el montaje, tendrá de altura de 2 pies 6 pulgadas á 5 pies.
Además debe establecerse como condición general que
toda cañonera para piezas ordinanarias permita los disparos
bajo ángulos de i0 grados de elevación y 11 grados de depre-
sión respecto de la horizontal, y en su conformidad se arregla-
rán el derrame y la cara superior, conservándolas siempre dis¿
tantes 8 pulgadas lo menos de la línea del eje dé la pieza en las
dos posiciones estrémas espresadas. La fig. 86 manifiesta en Figuras m y 87.
perfil las disposiciones referentes á una de estas cañoneras. La
fíg. 87 en proyección horizontal, tiene el mismo objeto; res-
pecto al trazado en este sentido, hay que advertir que la obli-
cuidad de 18 grados á derecha é izquierda del eje es un tér-
mino medio de inclinación de la línea de tiro para el uso de la
artillería, 22f grados es ya una inclinación considerable, y el
máximo debe fijarse en 30 grados. Las caras de las cañoneras
deben conservarse paralelas á dichas líneas estreñías, y distan-
tes de «Has 8 pulgadas cuando menos, y como el eje dé los mu-
ñones deberá colocarse como punto más adecuado en el de en-
cuentro de dichas líneas prolongadas, se deduce de aqui y de
la longitud de la parte de cañón que hay desdé los muñones al
estremo ó á la boca de la pieza \ la distancia del paramento in-
terior á que habrá de hacerse en la cañonera el resalto ó gar-
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gantaiGsla distaasia cPQtlrá qalculai-se getierajinente eu. 1 pie
6,pu!gada£,#oj¿Q la ,-mas. adecuada:. •}. --- ' i - >
 s; <; <
Para los poritajes dé casamalas:;de las piezas de caiaiv de
hierr^. defensivas dej calibre de :t8, adoptadasúltknainente eu
el imperio de Austria, se eoloca el resaltó á,1 pie del paramento
interior» y en el mismo punto se' da á la cañonera ,2 pies.2 pul-
gadas de arieho, y Spesíde altura ;• la íradLllera se abrazará so-
bre el siielp.de la casamata 2 pies 2 pulgadas, y la inclinación
de la bóveda de. la ,csara superior, á contar desde dicho resalto,
así como el derrame será de 1 a pulgadas, por cada 6 pies^ En
consecuencia do estas dimensiones resulta la abertura esterior
de la cañonera en un muro .de.-.4 ¡pies, de .espesor., •  de 4 pies 7
pulgadas j)líi)«asd;e anchura;; en muros de 5 pies, de 5 pies 5
pulgadas í) líneas; y en muros de (i pies, de i\ |>Í»ÍS ó pulgad;!*
8 líneas.
(Jon el fin de e\itíir las ^rantles aberturas oslrriures en los
dos últimos casos, pueden reducirse los muros de frente al es-
pesur de í pies disponióndülos con arcadas ó nichos, adosando
á derecha é izquierda para refuerzo un resallo de 1 ó 2 pies;
f( , • , las mencionadas arcadas <V nichos no podrán tener menos de
10 pies 0 pulgadas de claro para que permitan dar á las piezas
de artillería la oblicuidad conveniefltc.
ARTICULO 77.
Cañoneras oblicuas No es necesaria ninguna reflexión ulterior para que se
jidopte en general por regla el que los muros de fren'e de las
casamatas se construyan siempre perpendicularmente á las
líneas de tire; pero si esto no pudiera realizarse, se dispon-
dría el trazado de las cañoneras, según puede deducirse de la
Fig. 88. fig. 88, cuando su eje forme un ángulo bastante agudo con los
paramentos del muro; solo ha de hacerse notar que la parte
recta a h será siempre de 3 i pies por lo- menos.y la b c de 6
pies fi pulgadas.
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ARTK.tÚ.0 78 .
Las cañoneras para obús se trazarán generalmente en pro- Dimensiones de las
. • cañoneras Je obús.
yeccion horizontal como las ordinarias que acaban de esph-
carse; respectó de su disposición vertical, habrá que dar lo
menos 2 pies de altura al claro interior sobré la rodillera, y á
la cara superior una inclinación de 20 grados á causa de la ele-
vación con que se hacen los disparos. De este modo resultán ca-
ñoneras cuyo claro estertor en sentido vertical es considerable,
pero que proporcionan al mismo tiempo la ventaja de poder
colocar sobre ellas y hacer uso de iuorterós de mano, á cuyo
efecto es eonvenienle-fijar en el derrame de la cañonera, in-
teriormente al resalto, dos garfios ó anillos de hierro para ase-
gurar á ellos el afuste del mortero.
ARTIÓl'Í.O. 79 .
Las particularidades especiales dependientes del sistenia de Disposiciones p»r-
, . , ticulares ea las c«-
atustes de que se haga uso, no pueden determinarse como ge- lioneras, depen-
. , , • j i - • dientes del sistema
nerales para la construcción de las cañoneras. de montajes de las
Ha de considerarse lo que sea especialmente necesario en Plí!zas-
cada casó, y en vista de ello, asi como de la clase de afustes y
de las esplauadas que se empleen, se dispondrá lo que sea de
útil aplicación: por ejemplo, mil chas veces deberá fijarse un
anillo en la parte inferior de la rodillera, á fin de disminuir el
retroceso dé la pieza por medio de cabos de cuerda que sé
aseguren en aquel; ó bien, ségnn tiene lugar en loa nuevos
afustes de casamatas, se usará el (Reibnagel) perno n, fig. 91, Fig. 91.
asegurado en la parte inferior de la rodillera con (Pratzen) ar-
gollas, cuyos estreñios se introducen en la raampostería como
espresa la figura, para detener la pieza eft su retroceso y faci-
litar y asegurar et giro dé la niismay á Cuyo fct este perno,
clue puede levantarse á cierta distancia, entra por su parte'
TOMO xi. 7
9 8 ARQUITECTURA MILITAR.
inferior en el ojo acomadado en la cara anterior del bastidor
del afuste; y con este sistema los dos últimos girarán alrede-
dor del perno como eje, asegurando y facilitando el movi-
miento en todas direcciones; para contribuir al mismo fin en
la mayor parte de los casos y aun para los afustes nuevos men-
cionados, se asegura en el piso de la casamata, enlaparte
posterior, una solera que siga la dirección de las tres cuerdas
de los correspondientes arcos de círculo que la rueda poste-
rior del bastidor recorrerá en su movimiento. También será
conveniente siempre poner una anilla para polea en la parte
superior de la bóveda, encima de los muñones, para poder le-
vantar con facilidad el canon sobre el afuste.
ARTICULO 8 0 .
En la fabricación de las cañoneras solo ha de emplearse
manipostería buena, bien concluida y con juntas de poco grue-
so, especialmente e¡i las bóvedas. La dureza y solidez del ma-
terial es la cualidad de importancia esencial para las caño-
neras, porque sus caras y demás partes no solo esián espuestas
á los proyectiles enemigos, sino que la esplosion de la artillería
propia: íes hará además sufrir bastante. Ladrillos blandos y de
mala calidad serán prontamente destruidos y arrojados fuera
con el solo rebufó de las piezas, y principalmente si la manipos-
tería no ha tenido suficiente tiempo de endurecerse.
No hay duda ninguna de que las cañoneras para piezas or-
dinarias y para obuses solo deben construirse de buen ladrillo
y de piedra común de buena calidad, particularmente porque
¡a construcción de ellas, usando solo sillería, es muy costosa. En
la aiayor parte de los casos será conveniente hacer de sillería
cuando menos la rodillera ó la parte interior del derrameliasta
3 pies mas afuera del resalto, formando solo la parte esterior
de piedra común ó baldosa ordinaria buena y sólidamente co-
locada, :: ,...'•'
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En las cañoneras de oblicuidad de alguna consideración ha-
brá que emplear sillares largos y anchos de buena clase, dando
mucha atención á la fábrica de las caras que formen-el ángulo
agudo con el paramento del muró. . - . ' - .
La ¡ig. 89 represeata la vista interior de una cañonera en Figuras 89 <* 94.
ua muro de un espesor cualquiera; la 90a la proyección hori-
zontal de una cañonera sin revestimiento de sillería, y abierta
en uu muro de 6 pies de espesor, sin alféizar ó rebajo para co-
locación da portas ó ventanas: la 90b una cañonera e.u.un muro
de 4 pies de espesor, revestida de sillería con alféizar para
ventanas y portas, que cuando están abiertas entran en los re-
bajos practicados á derecha é izquierda en las caras de la ca-
ñonera: la fty. 91, es el perfil correspondiente á la 90a,.,y la 92
la vista esterior. de. una cañonera revestida con sillería, y
abierta en.ua muro de 4 pies de grueso. Todas estas figuras
podrán servir de-guia en construcciones de la misma especie.
Por último, la fig. 95 es el perfil, y. la 94 la vista esterior de
cañoneras para obús formadas de un modo análogo al es-
plicado,
...
 : ARTICULO 8 1 .
Las cañoneras cuyo derrame en lu parte esterior se eleva Medios de cerrar
poco sobre el fondo del foso, hacen posible la escalada; por lo Os va,-1'oneras.a1'°a'
tanto dicha altura debe ser lo menos de 8 á 10 pies. En caso de
que esto sea impracticable á causa del piso de la casamata, po-
drá abrirse á lo largo del murodondese hallan dichas cañone-
ras un antefoso de iOá 12; pies de ancho, y de 6 á 7 pies de
profundidad: este aumentará el precio déla,construc.ciqn.de
la obra, tanto á causa de su propio revestimiento como de los
cimientos y colocación dé la parte correspondiente déla es-
carpa á mayor profundidad; además, la estancación de las
aguas en él influirá perniciosamente en la salud de las tro'-
pas alojadas en las casamatas: por tanto deberá evitarse:en.lo
factible el empleo de tal medio y en su lugar se practicará; el
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de cerrar las cañoneras, que en la mayor parle de los casos
prestará la seguridad suficiente.
El cierre de las casamatas se hace con tres objetos:
1.° Como medio contra la escalada se asegura en la mani-
postería una verja de hierro a /compuesta de tres barras ver-
Fig, 96. ticáles y dos horizontales, fig. 96, que puede girar hacia ade-
lante por medio de un gozne sujeto al derrame, y adaptarse á
este asegurándola al tomar la posición vertical por medio de
una cerradura, y de un cerrojo que entra en la bóveda de la
cañonera.
2.° En tas casamatas que sirven de alojamiento se encaja en
la abertura interior de la cañonera una ventana ordinaria con
hojas de cristales, en un rebajo suficientemente ancho y pro-
fundo , de manera que sin quitar el marco de dicha ventana
pueda adaptarse la porta en los casos en que sea necesaria
contra los fuegos del enemigo.
3.° La porta para protejer contra los proyectiles del enemi-
go mientras se hace la carga de la pieza, será de tablón de 3
Figurín 95 y %. pulgadas de espesor y formada de un modo sencillo, figuras 95
y 96; soleras sujetas al muro por medio de cuatro canes fuertes
de hierro reciben la porta en sus rebajos y permiten fácilmen-
te, según sea necesario el correr las hojas déla porta para
abrirla ó cerrarla, á fin de que después de cargada la pieza y
retiradas las hojas de la porta, quede á cubierto el artillero en-
cargado de la puntería; puesta la pieza en batería podría usáE-
se una plancha de hierro fundido h de madera de encina, de
if pies de altura por 2 pierde ancho, que abrázase por medio
de una abertura circular el brocal de la pieza y que eshiviera
asegurada á la parte anterior detbaslídor del afuste, de mane-
ra que conforme á. la elevacionque hubiera de darse á la pieza
pudiera subirse ó bajarse un poco: dieftaplaea con una enta-
lladura fina en taparte superior daria seguridad al artillero en
el desempeño d« su importante cargo, y al mismo tiempo tran-
quilidad.
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El cierre de las casamatas puede ejecutarse por lo demás
conforme se vé en la fig. 90b ó bien por medio de las ventanas
de casamata que se esplicarán en el artículo 83,
ARTICULO 82.
La renovación del aire en las casamatas es esencial, no solo Ventilación, salid*
, , , , , . , . d e l humo é ilumi-
para preservarlas de la humedad, sino porque ademas convie- nación do las «sa-
ne establecer una fuerte corriente de aire para facilitar la eva-
cuación del humo y de los gases de la pólvora producidos por
la esplosion en casos de tener que hacer fuego en ellas y á lo
cual debe atenderse con cuidado y procurar su éxito en todo
lo que sea posible. No es de menor importancia el dar luz á di-
chas casamatas, mayormente á las que están destinadas para
alojamiento.
El establecimiento de estás aberturas de ventilación y de
luz, está limitado por la necesidad de impedir la entrada de
los proyectiles enemigos; además, por la circunstancia de
que debilitan y esponen los muros deben abrirse en ellos solo
los vanos que sean indispensables. El establecimiento de la
ventilación será mas fácil cuando los muros de frente de
la casamata queden aislados. En una larga crujía de casa-
matas en comunicación unas con otras, deben dejarse ais-
lados por lo menos los estreñios correspondientes de ambos
lados.
La disposición mas ordinaria y sencilla para la ventilación
y para la evacuación del humo, será hacer una abertura en
medio del muro de frente de cada casamata, en la parte su-
perior é inmediata al intradós dé la bóveda, conforme se vé
en las figuras 97, 98 y 99; con el fin de impedir la entrada de figuras 97,98-y99,
los proyectiles del enemigo, dicha abertura tendrá á lo sumo
10 pulgadas de altura por 14 pulgadas de ancho y estará cerra-
da con una reja de hierro formada con dos barras verticales y
una horizontal. Estas aberturas podrán rasgarse bastante hacia
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dentro, de modo que su luz interior sé aumente hasta 1 pie
9 pulgadas y 2 pies á 2 pies y 6 pulgadas de altura.
Será conveniente revestir con cantería la parte esterior á la
abertura de 10 por 14 pulgadas y situar esta 1 pie distante
de la cara esterior del nutro:' dicho revestimiento tendrá un
resalto de 1 pulgada 6 líneas, los lados y el fondo se rasgarán
hacia fuera y la parte superior se formará por medio dé una
bóveda de arco escarzano. :
En las casamatas que hó estén éspuestas á ser batidasdiréc-
tamenté, como sucede en los patios interiores y eri las cortadu-
- „ ras /pueden abrirse encima de Tas aspilleras, á causa dé lama-
yor ventilación y cantidad de luz que proporcionan, ventanas
grandes con arcos dé medio punto ó dé otra clase con dinteles
de piedra de una pieza de 1 pie 6 pulgadas de altura y 3 pies
de ancho ó aun de mayores dimensiones. Pero cuando bien sea
por la elevación de las aspilleras ó por la poca altura de las ca-
samatas no sea posible la colocación de los ventiladores en la
parle superior, como queda dicho, se adoptará el medio mar-
Fio, loo. cado en la ftg. 100, abriendo el claró "en la bóveda junto al
muro de fvente y atravesando éste por encima del trasdós; se-
mejante disposición proporciona muy poca luz.
Pueden también abrirse en la aspillera misma, según se vé
Fio- 106. en la fig. 106 en perfil, canales para la evacuación del humo;
pero esta construcción, al paso de ser complicada, debilita
mucho el muro, y haciendo uso de los fusiles de percusión son
supérfluas tales canales, porque solo podrian servir para dar
salida al humo producido por la inflamación de los cebos.
Como un término medio entre los pequeños vanos de ven-
tilación y las ventanas grandes, pueden emplearse, en sitios
adecuados, vanos curvos de 10 pulgadas dé altura y de 3 á 4
pies de abertura, cuya paite superior esté formada por el in-
tradós mismo de la bóveda de lá casamata, conforme se vé en
Figuras 101, 102 las f¿gUras 101 , 102 y 103. : ' " ' '" '"' "
En las caras de líis ventanas grandes de ventilación, siem-
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pre que el espesor délos muros lo permita, se abisirá detrás
del revestimiento de cantería una ranura de 6 pulgadas de
profundidad, á fin de poder cubrirla cotí portas contra el fue-
go del enemigo. En todos casos dichas ventanas deben tener
verjas de hierro, cuyos claros entre los barrotes sea alo sumo
de 4 pulgadas, á fin de contener la entrada de Jas granadas y
proyectiles de cañón.
ARTICULO 85.
Además de los vanos hasta aqui esplicados que pueden Conducios para ¡a
salida del humo, y
abrirse en los muros de frente délas casamatas para la eva- ventanas en ios mn-
ros de fondo de las
cuacion del humo, deben practicarse conductos de chimeneas rasamalas,
en el fondo, adaptados al muro que cierra la casamata, siem-
pre que esta no esté aislada y de consiguiente no permita la
abertura de ventanas Cuando trate de procurarse una salida
completa y segura del humo'; dicho conductOj que va estre-
chando hacia la parte superior, estará bien cubierto con una
pequeña losa plana de 8 á 10pulgadas de espesor, y atravesará
por los macizos de tierras como se vé en la fig. 104: con esta Fig. 104.
disposición se establecerá una corriente de aire q¡;e ayudará
á ía salida del humo: puede seguirse también el sistema repre-
sentado en la fig. 105 dé una canal de ventilaciou aquecomu- F¡9, IOS.
ñique con varias casamatas, y desemboque en ambos costados
aislados de la crujía.
En caso de que la parte posterior'de la casamata quede ais-
lada y no esté espuesta al fuego del enemigo, lo mejor será
disponer ventanas enteras, con lo que se proporcionará mas
luz y al mismo tiempo las condiciones necesarias para hacer-'
las adecuadas al alojamiento. Dichas ventanas estarán abiertas
hasta la bóveda con el fin de facilitar la completa evacuación
del humo, pero en la parte inferior sé dejará un muro de an-
tepecho, á causa del choque de los proyectiles que puedan en-
trar, y de los cascos qoe despidan los huecos al reventar; en
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IJP lados # la ventana se harán rebajíns para poder acomodar
Fig- 107. tableros que sirvan de resguardo, ftg. 107.
En general se procurará hacer estas ventanas bien anchas,
y mayormente en las casamatas de 15 á 18 pies de luz: para
ello en la mayor parte de los casos la mejor disposición que
y¡g. iO'j A. podrá adoptarse será la de ventanas dobles, fig. 109.4. Cuando
no pueda disponerse de suficiente altura para ello, como por
ejemplo, en los nichos ó arcadas de los muros de frente, pue-
den ejecutarse las ventanas como se manifiesta en las figuras
los, 109 B 108 y 109 6; y si aun la altura limitase mas el espacio, adoptar el
medio que marca la 109 C. Este último con telares de ladrilló
en forma de arco apuntado y con los derrames interiores de
las ventanas rasgados muy oblicuamente, proporciona al pro-
pio tiempo un adorno adecuado al vano, si hay que tener en
cuenta ó debe emplearse la parte de ornamenlo.
Finalmente, por lo que respecta al modo de asegurar el cier-
re de las ventanas, puede hacerse en muchos casos solo por
medio de marcos de madera ordinaria con hojas de ventana,
y la aberturn esterior con una reja fuerte con pequeños cla-
ros; pero en otros, y mayormente en casamatas y muros es-
puestps á un fuego directo, se adoptarán las disposiciones
Figuras lio « 11í- siguientes que se manifiestan en las figuras 110 á 114. Los mar-
cos, de las ventanas son de hierra, y conforme se ve en planta
V perfil figuras 110 y 111, se aseguran á ellos las hojas de ven-
tana que son asimismo de hierro: estas y las contraventanas
se cierran por medio de (Espagnolel Stangen) fallevas de nariz
que se aseguran con (Vorháng,"Schlossern) candadas: los trave-
sanos de hierro de las ventanas, y el modo dicho de asegurar-
las, hacen escusada la verja. Las contraventanas fuertes forra-
das de hoja de hierro que protegen contra las balas de fusil,
tienen aberturas que al mismo tiempo que dan paso á la luz
permiten hacer fuego contra el esterior. Véanse las figuras
114a y 11 i \
El modo de disponer los bastidores de las ventanas de hier-
ro se representa en plano en la fk). 113 i , y en U y G las
esterior é interior: la 112 es la vista interior de la ventana de
hierro: con lo que parecen escnsadas ulteriores csplicaciones.
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En las casamatas para artillería, á fin de proporcional.'lar Muros de freine an-
, . , , , , 1 1 • • 1 J J- 1 1. ¿ • J "tenores de las ca-
salida del humo del mejor modo, puede disponerse la bóveda samata*. Aspilleras
inclinada hacia el muro de frente ó hacia el conducto de ehi-
menea adosado al del fondo; dicha inclinación podrá ser de 9
pulgadas por 12 pies de longitud 6 sea w; adeuiás de que esta
disposición aumenta la dificultad del trabajo y de la ejecución
de la bóveda, el techo inclinado en las casamatas que hayan
de servir de habitación las hace al mismo tiempo incómodas
y poco usuales. •
En casamatas de 1'2 á S5 pies de ancho, el muro de frente
puede recibir tres aspilleras verticales ó dos horizontales, ó
bien una cañonera, y si es preciso, una aspillera á derecha y
otra á izquierda de ella; en casamatas de 16 á 20 pies se calotea-
rán de cuatro á cinco aspilleras verticales ó tres horizontales,
ó bien una cañonera, y á derecha é izquierda dos aspilleras, ó
mejor aun, una sola á cada lado: casamatas de 22 pies pueden
recibir dos cañoneras.
tos muros de frente anteriores de las casamatas.* cuando
queden espuestos al fuego del enemigo, se harán por lo menos
de 5 y aun mejor de 6 pies de grueso.
En consideración alas circunstancias se decidirá si con-
viene construir este muro, como ya se ha ejecutado varias ve-
ces con arcadas aisladas sobrepuestas, y darles asi mayor re-
sistencia contra las baterías de brecha.
La bóveda de las casamatas cuyo estremo anterior entra
en el espesor del muro de frente, se cubrirá en la superficie
esterior de la escarpa por medio de hiladas horizontales de
piedras colocadas delante á fin de ocultarla á la vista del ene-
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migo. En muros de frente muy importantes, y particularmen-
te espuestos á las baterías de brecha,*y contra baterías del
enemigo, será bueno adoptar la disposición marcada en la
fig. 125, reforzando los contrafuertes á derecha é izquierda con
un resalto de I pie 6 pulgadas á 2 pies si su salida no impide el
disponer las aspilleras: en los resaltos se harán dobles ranuras
parala colocación de tablones, á fln de cubrirse contra el fue-
go7 del enemigo en caso de que llegase á maltratar conside-
• '.,.'-. ¡ rablemente el muro esterior. ,
En las casamatas en que solo h aya de hacerse uso de mor-
Fi9. 121. teros, el muro de frente* fig. Í2I , será de unos 2 pies 6 pulga-
das de espesor y 2 pies de altura. Solo para otros usos acciden-
tales en tiempo de paz, podrán cerrarse los d a r o s con muros
sencillos. •* , •
Delante del muro pequeño dicho se abrirá siempre un an-
tefosoi de 9 pies lo menos de ancho y de 6 á 7 pies de profun-
didad^ para evitar eiv las casamatas el daño que pudieran causar
las bombas que caigan y revienten cenca de los muros de fren-
te. Deberá tenerse siempre mucho cuidado con dar salida á
las= aguas que se reúnan etí este antefoso.
 v
Ordinariamente se construyen inclinadas* subiendo hacia
delante, las.bóvedas de las casamatas de morteros; se les da 8
á 10 pies de altura en el fondo y 10 á 12 pies delante.
Es ya sabido; por los principios de la fortificación, que cer-
ca y delante de los muros de frente de las casamatas de mor-
teros deben colocarse arcadas fuertes, manipostería de otra
claseóniejor aun parapetos de t ierra, que no impidan el fuego-
de dichas casamatas. El ángulo necesario de elevación dará á co-
nocerla distancia y altura de las masas que se coloquen delante,
ofreciendo ocasión para poder observar bien los tiros, Cosa qué
se conseguirá del mejor modo posible por medio de banquetas.
Los morteros demáno pueden colocarse sin preparativos
especiales en los derrames de las cañoneras ordinarias y de
obús, desde cuyos puntos podrán ponerse fen acción.
(AiHtltO SFCIR6O. 107
Atedias de precaver Itta eanamaina g rdífleio* «?««»-
tnoíadna de la humedad y de !n enlradtt det-ngun. •
5*5
El problema de eonstiuir casamatas seras es muy difícil y Condu-jones prin-
cipóles,
fe consigue, en general, solo raras vfces el resolverla salisfac-
torianiente; para ello se CXÍJÍC:
í.° Impedir todo asiento en la manipostería después de cu-
bierto el trasdós de la bóved-r. io cual solo se conseguirá ha-
ciendo los cimientos con precaución, dando á los estribos de
las bóvedas las dimensiones y la fuerza correspondiente, eli-
giendo sobre lodo las materiales «le construcción de la calidad '
debida y haciendo que la i-jeniciotí sea buena y no preci-
pitada.
2.° Que se efectúen mm cuidadosa y oportunamente el ca-
ballete que cubre el trasdós y las demás disposiciones para el
resguardo de ambos.
3.° Que se proporcione salida á las afilias pluviales que pe-
netren hasta el caballete y los muros del fondo de las casa-
matas.
4.° Y finalmente, que se construyan con oportunidad los
medios necesarios para la ventilación y renovación del aire en
las casamatas.
ARTICI'1,0 8 0 .
Las cubiertas de los trasdoses sin limas hoyas entre cada Macizos de mam-
, , , i. •! i i i , . „ i T • • • po*t«ria, que c u -
boveda, son preferibles absolutamente a toda otra disposición bra,] los trastees,
, , i • > i i < i i . . • formando un caba-
para el caso y se atenderá a lo ya dicho en la parte primera, nele-
acerca do la inamposleria, para formar las limas hoyas en los
arcos de brecha y en las casamatas en descarga. •
En general esta clase de construcciones no pueden tener
lugar mas que en edificios de poca estension: en los de mayo-
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res dimensiones se podrá seguir el método que manifiestan las
figuras 65 y 67 en perfil, en virtud del que, las aguas correrán
hacia ambos lados por medio de las caídas a cb y i» c a sobre
el cordón. Al efecto en los pequeños muros de revestimiento,
necesarios en cierto modo para dar paso á las aguas, se for-
marán los arcos d, fig. 67, bastante rebajados de 5 pies de cla-
ro y á los entrepaños se les dará solo de 3 á 4 pies de longitud.
En las casamatas paralelas de considerable longitud, como
por ejemplo, en terraplenes enteramente casamatados de 60
pies de anchura, ó en reductos de igual dimensión, no puede
ciertamente emplearse el medio anteriormente dicho, sin em-
plear una cantidad escesiva de materiales, por lo que será ne-
cesario formar limas tesas y limas hoyas. Estas últimas pueden
figuras \\hy 116, disponerse ó como se vé en a, fig. 115, por medio de una su-
perficie triangular, ó bien como en b, fig. 116, con dos de di-
chas superficies: pero estas segundas solo pueden emplearse
en general oportunamente cuando los muros de frente estén
aislados por ambos lados, ó bien cuando la naturaleza arenisca
del terraplén ofrezca seguridad de dar paso á las aguas que se
reúnan contra el muro de fondo de la casamata, pronta y fá-
cilmente hasta mas abajo de su piso, sin temor de que puedan
introducirse en ella al través de dicho muro. Puede siempre
confiarse en las grandes masas de mamposteria que exigen se-
mejantes construcciones y que son indispensablemente necer
sarias si quiere conseguirse el tener casamatas realmente secas.
Podrá obtenerse este relleno ó mamposteria sobre el tras-
dós de las bóvedas con mas economía haciéndolo con desper-
dicios de ladrillos y piedra sentados solo con poco mortero,
pero apisonándolo cuidadosamente, formando la capa superior
de 8 á 9 pulgadas de grueso de hormigón preparado con cal
verdaderamente hidráulica y en cantidad suficiente. Cuando
el hormigón venga á resultar cara comparativamente, se sus-
tituirá por una doble hilada de ladrillos sentados á sardinel
sobre cal hidráulica , y echando encima una capa de 3 á 4 pul-
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gadas de {lieton mast.) mortero hidráulico, que por lo demás
aun sin las hiladas de ladrillos puede aplicarse eri lo posible
sobre el relleno que forma el caballete.
El mortero se preparará y fijará según las pruebas ó ensa-
yos minuciosos que se harán en cada caso; atendida la ca-
lidad de la cal que haya de emplearse y de los demás compo-
nentes, asi será distinta la mezcla y manipulación. En general
la mezcla se hará de 2 pies cúbicos de cal hidráulica sin apa-
gar, 1 y un tercio dé cal común, 2 pies cúbicos dé resididos
volcánicos, 3 id. de polvo de ladrillo, y 10 á 12 id. depiedra
menuda naturalmente redonda: esta composición dará en la
mayor parte de los casos un hormigón adecuado para preser-
var las casamatas contra las filtraciones. Acerca de su modo
de prepararlo, ya conocido por el curso tecnológico de cons-
trucciones, solo habrá que hacer observar, que dicha piedra
menuda, ó en falta suya los desperdicios de cantería que se
empleen después de partidos, no deben s^er de mayor tamaño
que el de una nuez, y que el hormigón debe ser compactó,
aumentando si fuese necesario la cantidad dicha de piedtfa, y
no empleándolo nunca como una masa crasa dé mortero fuer-
te. Se aplicará inmediatamente sobre la manipostería ó relle-
no en una capa de 3 á 4 pulgadas de espesor
 f eóiemüBl»
cuidado, golpeándolo con pisones grandes guarnecidos dé
hierro. Empezando á endurecerse algún tiempo después apa-
recerán resaltos que se quitarán apisonando én las imnedia-
dones donde estos aparezcan, pero nunca encima de ellos
mismos. Debiendo permanecer el hormigón al descuM«rte va-
rios dias, á fin de que pueda endurecerse antes de cubrirle de
tierra, la desaparición de los resaltos se procurará incesante-
mente por medio de los pisones, y cuando la masa llegue á
estar un tanto endurecida convendrá regar la parte dond;e se
encuentren tales resaltos.
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Modo de disponer .Muchas y>eces: se fijan en la manipostería que forma ías
vertientes unas.canales de piedra de 14 pulgadas de anchura
con un rebajo semicircular de 8 pulgadas de - profundidad-: las
FÍJ. 117. paredes de la ca-nal, fig. 117.,; tienen'en la; cara superior una
ranura de 1 i-pulgadas de ancho; el mortero hidráulico debe
llegar á enrasar con esttV ranura, y ías juntas de los trozos de
canal ¿ que tienen de 3á4piesde longitud, están resguardadas
con una corre&piOndieijte^iStein/ííííe) argamasa de fontanero.
. Este método, costoso.en el total, podrá muy bien, á causa
de las-canales ,de piedra, producir la pronta salida de las
aguas;, mayormente si se les puede dar una pendiente de -5
pulgadas por cada 6 pies; pero enlre las uniones de los trozos
de canal- entre si y la del mortero co» los costados de la ca-
nal, podrá filtrarse el agua al menor asiento que haga la bó-
veda; por -lo-tatito se recomienda como muy preferible y mas
económico otro sistema, comprobado con éxito en muchos
cientos dexasamatas, y según el cual las vertientes se hacen
lo mismo que la parte restante de las limas solamente con e!
mortero;«hidráulico, formando todo una superficie sin ¡discon-
tinuidad alguna. , ;••••• : . . ¡
-En; los puntos ?de los;niuros de frente á donde correspon-
dan las verlientesy se hace: una abertura de 1 pie de ancho,
semiciEcular^eomQiflgura mas adecuada i y en ella se acomoda
un canaléüió íeftederóde piedra conforme se vé en las figuras
F i g u r a s S 1 8 y ¡ 1 9 . t ! 8 y 1 1 9 ; ' i •',•-• : • . • ; • : . - . -. - .. • '••
 :' •. ;
Estos tíanalones ó vertederos tienéir diversas desventajas:
solo ppdrá "conseguirse con el esoésivo cuidado que se ponga
en su colocación ó asiento en la capa de mortero , que por sus
jjuntas no entren ó se infiltren las aguas: eirlas escarpas pue-
den servir para la colocación de escalas y facilitar la subida y
asalto; el agua que corre por ellos cae sobre los muros en ta-
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lud y elevados, cuando no sea posible dar á dichos canalones
la suficiente salida ó vuelo para arrojar aquella hasta el pie:
finalmente, en tiempo de invierno se hielan con facilidad las
aguas en la desembocadura, si bien puede evitarse esternal
en algún modo cubriéndolos con paja ó. virutas de madera.
Pero no obstante de tocias estas desventajas, no hay otro
espediente mejor que adoptar en los casos en que no sea fafc
tibie la formación de una; superficie como la dichapara dar sa-
lida á las aguas por encima del cordón, según sucedeen Jas $-
guras 6 3 y 6 7 , •„.- ; ; . . - . • • • • • [ , • • •; ¡
Se han ideado asimismo varios medios de cubrir las bóve-
das, haciendo que las aguas de lluvia en lugar de salir al este-
rior corran hacia dentro sobre los.edificiosyeu ellos :se haga
el desagüe por medio de canales: y al efecto se forman eoaducr
tos de hierro fundido ó de barro embutidos en claros, semejaiv
tes á los cañones de .chimenea, dejados, en los estribos ó bien
en rebajos hechos en el interior de los,muros, á los que se apli-
can los mencionados conductos. Estos medios* que soio'évitan
la congelación dejas aguas al desembocar en los;condüclos, y
el que caigan sobre la escarpa y la estropeen,.son costosos ¿de
complicada ejecución en todos los casqs y, con todo no se con-
seguirá siempre el resultado apetecido, a.ntesbien se ocasionar
rá el que la humedad se introduzca en el interior del edificio,
haciendo difícil la aplicación de toda clase de remedios; aun
asi no podrá impedirse en muchos casos el que deje de verifi-
carse la congelación ya mencionada. Este método, por lo tanto,
á excepción de casos particulares, y siempre con exacta apre-
ciación de las circunstancias, solo debe ponerse en uso con
gran precaución y cuidado.
ARTICULO 8 8 .
Modo de colorar las
Sea el que quiera el método que se emplee para cubrir los capas >ie tierras so-
. , 1 . 1 . J 1 , « i . . . bre la manipostería
t r a s d o s e s d e l a s b ó v e d a s y r e c o g e r l a s a g u a s , h a b r á s i e m p r e ^ u * b ó a
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que poner encima una capa de tierra, no solo como preserva-
tivo contra el choque de las bombas, sino asimismo contra el
hielo: con este último objeto basta una capa de 2 pies 6 pul-
gadas á 3 píes 6 pulgadas, según sean los climas.
Para la colocación de las capas de tierras debe rellenarse
el espacio que está inmediato á las vertientes, ó bien á los em-
budos de entrada de los conductos de eaida de las niguas con
casquijo limpio, de tamaño algo mayor que el puno, ó bien pie-
dra redondeada á maño, á fin de hacer posible la.corriente de
las aguas. Además, según se dijo ya al tratar de ías casamatas
en descarga» la superficie del caballete sobre el trasdós dé las
bóvedas se cubrirá príínérámeñte con una capa de 6 á 8 pul-
gadas de arena gruesa, después con una capa de esta misma
mas gfttésa aún, encima otra de arena ordinaria, y déspueá de
estás capas, cuyo espesor total será de 1 { á 2 pies, se echará
la ya dteha de tierras para cubrir la bóveda. Encaso en qué
hayan de emplearse las canales de piedra dichas, deberán
cubrirse estas primeramente con ladrillos de buena clase, sen^
tadós de Canto á modo de sardinel, que dejéa de uño á otro uri
(Jaro de i á | pulgadas. En caso de qae no sea fácil obtener la
arena gruesa y fina de que se lia hablado, se formará la prime-
ra c a p sobre el mortero con dos hiladas de sardinel de ladri-
llos deteriorados y que no tengan aplicación á otra cosa, con
juntas de 4 á 1 pulgada á lo más, rellenas cori desperdicios dé
ladrillo machacados, y encima se colocará la capá dé tierra.
Es absolutamente necesario que la masa colocada sobre el
caballete deje paso libre á las aguas; pues la tierra mezclada
con barro ó tierra vegetal y el Podelgrund (1), si bien pueden
valer como impenetrables al agua, aplicados inmediatamente
sobre las bóvedas ó contra los muros, acarrean inevitable-
mente la humedad á dichos parajes, pues que cada una de las
(1) Podelgrund, tierra formada dé arena níezclaffa ton arcilla:.
del traductor).
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mencionadas clases de tierras chupa incesantemente el agua,
se humedece y por último coninniea esta humedad á la mani-
postería. Esta masa de tierras, una vez así impregnadas, no se
secan mas, y de consiguiente las casamatas de la inmediación •
están constantemente húmedas.
Habiendo verificado la colocación de las capas sobre el-ca-
ballete, conforme se ha esplicado anteSj se procederá á la de
las superiores empleando la arena mezclada con arcilla, apiso-
nándolas con mucho cuidado , á fin de contener el paso de las
aguas, por lo menos en una gran parte hasta las capas inferió-'
res y aun hasta la de mortero, lo cual se conseguirá comun-
mente con una capa de 3 á 4 pies de espesor, y de lar clase
dicha, bien apisonada. Convendrá asimismo al objeto la opor-
tuna regularizacion de la superficie superior del macizo de
tierras, de que acaba de hablarse, asi como prestar la aten-
ción posible á darla el mayor declive y facilitar el que se cu-
bra de yerba; la capa superior del á 2pies de espesor se.for-;
mará de tierra escogida y limpia de piedra en lo posible; cosa
que en los terraplenes debe ejecutarse además para evitar el
daño que los defensores pudieran recibir por los pedazos de pie--
día que en dicbas tierras se encontrasen. ;:
ARTICULO 89.
La época en que puede observarse mejor el grado de se- Épocas de la ent™-
quedad obtenido en las casamatas, es al cabo de dos ó tres años
 eÜ |aes aCasama6ta*.
después de completada la obra, porque en el transcurso de
dicho tiempo tienen lugar sucesivamente; los asientos de la
manipostería y casamatas que durante el primero y aun el se- j
gundo año permanecen completamennte secas, apareciendo
húmedas mas tarde. Comunmente sucede después de un pri-
mer deshielo fuerte, el que se introduzca la mayor parte de
la humedad, tanto de la nieve derretida como del agua con-
gelada de que se habia empapado la tierra. Muchas casamatas
TOMO XI. 8
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que solamente se ven en primavera ó verano, al cabo de una
temporada de.sequía',«e juzgan como enteramente secas, al
paso que después del tiempo del deshielo y de las lluvias de
otoño se encuentran en tal estado que no es posible atravesar-
las sin impregnarse de la humedad.
Además del asiento de la manipostería principalmente, y de
la separación de los arcos de frente de las bóvedas de los
muros esteriores cuando estas no penetran en los últimos, es
causa de que sobrevenga el daño que se va considerando, que
el mortero hidráulico no resiste al hielo aun cuando sea de la
mejor calidad, y por lo tanto el que se encuentra cerca del
cordón , no estando protegido suficientemente contra las hela-
das por el poco espesor de las capas de tierra que lo cubren,
resulla que sino destruido, queda, sin embargo, deteriorado de
tal modo que permite el paso de las aguas. El mortero hidráu-
lico que no esté preparado con materiales enteramente idó-
neos, con cal adecuada, y manipulado con el cuidado debido,
recojerá el agua y la dará paso, obrando á manera de un filtro,
sin que se hayan podido advertir en su masa indicios de esta
cuahdadperjudicial. Asi, pues, donde no pueda hacérsela elec-
ción de materiales convenientes al caso y emplear todas las de-
más precauciones que requieren las reglas y consideraciones
espuestas para proceder con seguridad, se acudirá al medio de
cubrir las casamatas con materias impermeables ó con arma-
duras dé tejado.
ARTICULO 90.
Cubiertas formadas Las cubiertas impenetrables al agua solo darán un resulta^
tía' do completo, aplicándolas después de terminado el asiento de
la manipostería ó bien sobre edificios en los que no sean de
temer asientos de consideración, atendida la solidez con que se
hayan construido, pues semejantes cubiertas, si bien algún
tanto elásticas, no lo son lo suficiente para no formar grietas
en sobreviniendo asientos,considerables.
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El mejor empleo de tales cubiertas será en edificios con
terrazas ó azoteas descubiertas y planas ó bajo capas de tierra
de poco espesor en que puedan verificarse las recomposicio-
nes que exijan los resaltos sin mucho coste para separar las
tierras, y á cuyas recomposiciones se presta muy fácilmente la
naturaleza de la cubierta. Guando haya que efectuar un gran
movimiento de tierras sobre las casamatas, como suceder i si
los parapetos tienen una altura de consideración, debe hacer-
se la aplicación de la cubierta impenetrable ó por lo menos la
completa sobreposicion de las tierras, dos ó tres años después
de terminadas las bóvedas y caballetes del trasdós, y en este
intermedio de tiempo no acarrear mas que una parte de las
que sean necesarias como carga para que tenga lugar el asien-
to; de cuyo modo se proporciona la facilidad de poder hacer
reparaciones en la-cubierta , por los resaltos que acaso sobre-
vengan, sin grandes costos de escavacíon y transporte de
tierras. . . • . •••,.•;-::: • . . • • • • . - • • • • •
En caso de que las circunstancias no permitan este proce-
dimiento, después de concluida toda la manipostería de una
parte de las bóvedas y antes de la sobreposicion del mortero
hidráulico y de la cubierta impenetrable, se cargará aquella
con ¡os materiales necesarios para la porción de bóvedas in-
mediata que va á construirse y una parte de las tierras corres-
pondientes ; dicha carga provisional se dejará sentar lo menos
de cuatro á seis semanas después de sobrevenir fuertes lluvias:
entonces se retirarán las tierras y se aplicarán el mortero hi-
dráulico y la cubierta sobre la bóveda asi preparada. Como que
los materiales y las tierras no tienen que llevarse muy lejos,
este espediente proporcionará solo un. aumento de gastos in-
significante.
En la mayor parte de los casos se obtendrá asi un resulta-
do satisfactorio, pero sino fuera asi, habrá que levantar todo
el terraplén dos ó tres años después, recomponer la cubierta
lo que fuere necesario , y volver á sentar las tierras; con esto,
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ai bien no sin gastes, se obtendrá con seguridad un éxito fa-
vorable.
La circunstancia de que en casos de esta especie solo resta
uir espediente semejante, exigirá se doble el cuidado en ob-
servar todas las reglas de precaución que se han dado, tanto
en los proyectos como en la parte de ejecución de las casa-
matas.
ARTICULO 91.
Urea de asfalto. Ci- De las cubiertas impenetrables al agua que pueden em-
mientos de mástic y , . , , <• n i r i i • i , u
artificiales. picarse, la brea de aslalto de Lobsaun en las minas de la Al-
sacia , ó bien otras, como por ejemplo en la Balmacia, y el
cimento de Mástic son las que ofrecen resultados mas seguros.
La superficie á qué haya de aplicarse una cubierta seme-
jante se debe preparar antes con una capa de brea asfáltica,
con el fin de facilitar la unión del cimento con la piedra, para
lo cual es precisamente necesaria la mas completa sequedad
de tal superficie á fin de que la brea pueda formar cuerpo con
la piedra pronta y fácilmente, y secarse; el cimento que se
aplique sobre la capa anterior exige igualmente una completa
sequedad, para quedar exento de vejigas y resaltos.
Solo las circunstancias particulares de cada caso podrán
decidir si debe aplicarse la cubierta impermeable én toda la
superficie del caballete ó solo en la estension de 4 á 6 pies en la
parte inmediata al cordón mas espuesta á los asientos, al agua
y al hielo, lo mismo que en las vertientes y demás concavida-r
des. No obstante, es de observar que el agua se introduce fá^
cimiente por los bordes del cimento, pero no asi por debajo de
la superficie total, aun en el caso de que dichos bordes entren
en rebajos hechos en la manipostería de 4 pulgada de ancho,
de i á 1 i de profundidad y bien rellenos del cimento, y aunque
dichos bordes estén doblados y vueltos hacia abajo.
La superficie del cimento tendrá el espesor de 3 á 4 líneas
cuando se emplee sobre partes que han de cubrirse de tierra;
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en dicho espesor está incluido el de la capa de brea: sobrtí
terrados que hayan de quedar al aire libre, dicho espesor será
de 4, 5 ó aun de 6 líneas; el coste de tal cubierta con material
de Lobsaun, preparado en Alemania, viene á ser por pie cua-
drado con capas del espesor primeramente dicho, de 10 á 15
kreutzer (1) y con el segundo de 15 á 18 kreutzer, al paso que
con el preparado en los establecimientos del Estado en la isla de
laGiudecca, en Venecia, con asfalto de laDalmacia, á propor-
ción de la distancia á que haya de transportarse para su em-
pleo, cuesta igual medida superficial de 4 líneas de espesor, 12
á 18 kreutzer, y en terrados, con 6 líneas, de 18 á27 kreutzer.
En vista de que el producto mineral de que se va hablando
solo puede obtenerse á precios altos relativamente á la distan-
cia del punto en que sea necesario emplearlo, se ha tratado
con mucho empeño de encontrar equivalentes que puedan for-
marse al pie mismo de la obra en construcción con los mate-
riales que sea posible hallar á mano; para ello también, la capa
que se ha mencionado es preciso dar debajo del cimento, em-
pleando la brea de asfalto, se ha sustituido con la vejetal de pino.
De los medios equivalentes empleados como cimento se ha
encontrado satisfactorio y suficiente el empleo del llamado de
Lówitz: 100 libras de él se preparan por medio de la cocción
de 68 libras de (Schlámmkreide) polvo de piedra caliza molida:
34 libras de colofonia y 1 libra de trementina. Del cimento asi
preparado se vuelven á cocer, moviéndolas incesantemente,
40 libras, con 3 libras de brea de carbón de piedra y .80 libras,
de arena de muro (Mauersande) cribada, seca y aunjpnejor
caldeada; dicha cocción se hace cerca del sitio donde esté la
superficie en que haya de emplearse, que estará ya preparada
de antemano con la capa de brea que se ha dicho; cuando la
masa haya llegado á formar una especie dé lechada espesa se
sacará con cucharas de hierro, se estenderá sobre la superfi-
(1) Krculzer (cruzado) equivale 'próximamente-a* un cuarto.
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cié y se sentará con llanas calientes de hierro de 3 á A lineas
de1 grueso. Media hora después se dará á la masa enfriada una
mano de brea de carbón de piedra para llenar todos sus poros.
El trabajo debe hacerse en la buena estación y con tiempo seco:
además, la superficie que baya de cubrirse, como queda dicho,
es preciso que esté enteramente limpia, barriéndola primero.
Este cimento, que tiene de coste 5 á G kreutzer por pie
cuadrado, es menos elástico que el preparado con asfalto na-
tural y por lo tanto menos seguro en los asientos q-ue puedan
sobrevenir. Tampoco resiste á la acción del sol y del hielo co-
mo el asfalto, por lo que no se empleará en terrados que estén
al descubierto, y será mejor, aun cuando sea en parajes cu-
biertos de tierras, emplear el asfalto por lo menos en las ori-
llas cerca del cordón y el cimento dicho en el resto de la su-
perficie que ha de quedar debajo del terraplén.
Después de repetidos esperimentos hechos en el Sur de
Alemania en diferentes obras de fortificación en los últimos
tiempos, se forma otro cimento compuesto de 8 libras de colo-
fonia, 2-ilibras de (Kalksteinslrassenslaubj de polvo de piedra
caliza, 15 libras de arena y G libras: de brea pura de pino; este
cimento era tan bueno y aun mejor que el mencionado de
Lowitz, y al mismo tiempo el pie cuadrado no venia á tener de
coste mas que de 5 á 6 kreutzer. .
La proporción dada para la mezcla, en la que deberá in-
cluirse algo menos de brea en tiempo de calor, porque de otro
modo el cimento resultaría demasiado tierno, es suficiente
para formar con ella una superficie plana con dos capas, cada
una de 5 á 4 líneas de espesor, después de preparada la que
trata de cubrirse, con la correspondiente de brea de I fá 2 lí-
neas de grueso.. ;
Lapreparación del mencionado cimento se efectúa poniendo
al fuego Ihellem) vivo la colofonia para que se liquide, aña-
diendo la parte de brea que fuese necesaria, y sin cesar de
moverlo, se vá agregando la arena, el polvo de piedra caliza y
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el resto de la brea, haciendo cocer de nuevo todo esto reunido.
Para la manipulación y aéarreo de este cimento son necesa-
rios cinco hombres provistos de los efectos siguientes: cuatro
ó cinco calderas de la cabida de 1 pie cúbico con asas de hier*
ro, una balanza, una medida para la brea, algunas medidas
cúbicas para la arena y (Strassenstaub) polvo calizo, dos cucha-
ras grandes de hierro con mangos de madera para aplicar la
masa, y cuatro ó cinco llanas de hierro de k pulgada de espe-
sor con mangos largos de madera para igualar el cimento; asi-
mismo son necesarios guantes sin dedos, y chaquetones y pan-
talones de lienzo para conservación de los vestidos de los
trabajadores.
La distribución del trabajo es: un hombre ocupado en pe-
sar, mezclar y cocer, teniendo siempre tres calderas al fuego
y cuidando que las llamas no se introduzcan en ellas: dos tra-
bajadores transportan en las calderas la masa cocida, la der-
raman y cuidan de reemplazar las llanas mientras que el cuarto
y quinto trabajador sientan é igualan debidamente el cimento
derramado. El caldeo por igual de las llanas es una de las con-
diciones esenciales del buen éxito del trabajo; dichas llanas
habrá que cambiarlas á menudo.
Finalmente, ya se emplee asfalto natural ó cimento artifi-
cial para cubrir los caballetes formados sobre los trasdoses de
las bóvedas, se deberán observar invariablemente las reglas ya
dadas respecto de las vertientes y del modo de colocar las ca-
pas de tierras que los cubran. Las circunstancias particulares
de cada caso son las que habrán de decidir si además de las
superficies que corresponden encima de los trasdoses, se ha»
de aplicar los medios dichos á los paramentos esteriores de los
muros del fondo de las casamatas contra los que se adosen ma-
sas de tierras. Será supérflua la aplicación á los mencionados
muros en la mayor parte de los casos si se emplea en la mani- .
postería cal de la buena calidad debida, si el trabajó se ha<:e
con cuidado y si se observa la regla de no emplear en los ter-
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raplenes adosados á los muros desde los cimientos arriba, sino
arena y casquijo:; bastando el tomar simplemente las juntas
con mortero hidráulico, .....
ARTICULO 9 2 .
Tejados sobre las . . Si bien el empleó del asfalto natural, bajo debida observan-
cia de las reglas de precaución que se han dado, asegura po-
sitivamente la sequedad de las casamatas, en muchos casos, y
mayormente en edificios aislados, será juicioso y mas econó-
mico el emplear cubiertas de teja en vez de los medios es-
puestos. Al efecto se acarrean todas las tierras completamente
sobre el edificio y se forma un tejado ligero sobre pilas de
manipostería construidas sobre ellas, en las que se introducen
los cúnenlos ó bien se sientan en el terraplén tabletas, losas
de piedra ó pedazos de ladrillo enfilas distantes entre sí en
proporción á la longitud de las tejas, introduciéndose en el
terraplén 3 á.4 pulgadas y sobresaliendo 1 | á 2 pulgadas, y co-
locando encima las tejas ordinarias por medio de sus rebordes
lo mismo que sobre un tejado ordinario.
En los caballetes de trasdoses que no hayan de cubrirse.con
tierras se fijarán las filas dichas en la misma mampostería,
pero no colocando las piezas que las forman inmediatas las unas
á las otras, sino dejando entre ellas un clarode 1 i á 2 pulga-
das con el fin deque las aguas que inevitablemente entrarán
por las uniones de las tejas en mas ó en menos cantidad, pro-
venentes de las lluvias ó de las nieves, puedan correr sobre la
mampostería por los claros dichos y encuentren salida por los
desaguaderos ó canalones que se dejen. .
El mal inevitable mencionado de la entrada de las aguas en
ciertas épocas por debajo del tejado, hace que con objeto de
proporcionarlas una caida completa se forme dicho tejado en
edificios de consideración, como mas oportuno y prudente, so-
bre cabios ordinarios y por lo tanto colocados sobre la mam-
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postería en sentido de la pendiente, en vez de emplearlas filas
horizontales de apoyos que se han esplicado; dichos cabiosten*-
drán i por 5 pulgadas de escuadría, estarán á 3 pies de disr
tancia unos de otros, y en ellos se ejecutará la colocación, de
apoyos ó listones; como los dos cabios correspondientes de ca-
da lado quedan sujetos uno con otro en la parte superior ó
cumbrera, bastarán algunos clavos largos de hierro ó clavijas
para que cada cabio quede sujeto á la manipostería. En caso de
emplearse una cubierta de tierra sobre esta habrá que formar
debajo de cada cabio una cinta de ladrillos á sardinel,.y^en-
eima de ella se sentarán los eabios. '
Una cubierta de esta clase, ya se empleen cabios ó ya se ha^
ga sin ellos, pero sin que se formen tejados sobre armadura,
puede conservarse aun en tiempo de guerra, al paso que ¡con
estos, ya sean de teja ó ya de pizarra, será necesario quitarlos
en caso de sitio; de consiguiente, con tales medios habrá que
construir la manipostería que queda debajo cuidadosa y conve-
nientemente á fia de que la parte que durante el sitio perma-
nezca al descubierto, se preserve de la humedad en esta época.
Wtjei&a de lees t-nüítsnatas: diferente* e\asea de eala».
ARTICULO 9 5 .
La palabra española matar y la italiana casa forman la.eti- Definición de las
mologia de los espacios llamados en fortificación Casamatas,
que en Alemania, sino comumente, se llaman Mordkeller. Aquí
debiera establecerse una línea demarcadora de límites entre.
las casamatas y los edificios á prueba de bomba: las primeras
debieran ser aquellos espacios desde los que pudiera empeñarse;
un combate con el enemigo causándole pérdidas: los espacios
ár prueba, solamente habrían de prestar contra los fuegos cur-
vos una defensa pasiva. Las casamatas deben siempre ser edi-
ficios á prueba: pero estos no siempre sirven además de casa-
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matas. No obstante, el lenguaje común, apoyándose en la cir-
cunstancia de que casi todos les edificios á prueba se procura
aprovecharlos en la defensa, por razones de economía, hace po-
ca distinción entre las dos denominaciones, y á todos los espa-
cios cubiertos á prueba que se encuentran en las obras de for-
tificación los llama casamatas.
La conveniencia y la economía exigen por una parte que en
dondf.sea posible, se dispongan y utilicen todos los alojamien-
tos á prueba para la defensa, y por otra que todas las casama-
tas puedan servir de alojamiento.
Solo por medio del cumplimiento de este principio se estará
cíi-'el caso de poder satisfacer á la gran necesidad de espacios
abovedados á prueba que se exigen como consecuencia deluso
multiplicado de fuegos por elevación que tiene lugar en los
tiempos modernos en alto grado en todas las plazas y obras, y
cuya circunstacia impone al arte de fortificar moderno un pro-
blema inevitable para satisfacer debidamente tales exigencias.
En la arquitectura militar no puede entrarse en mas con-
sideraciones de los principios referentes al caso, y tan solo de-
ben manifestarse el sistema de construcción y los detalles téc-
nicos, siempre que, no se hayan espuesto ya en los artículos
anteriores.
ARTICULO 9 4 .
Clasificación de lai Admitiendo que sea aplicable en toda su latitud el principio
casamatas. . . . .
dicho «de reunir ambos objetos, defensa y alojamiento >  y por
consiguiente no tomando en cuenta la diferencia entre las ca-
samatas y los edificios á prueba, tanto mas que las construc-
ciones que por su naturaleza no pueden reunir ambos dichos
objetos como son las puertas y poternas, almacenes de pólvora,
arsenales, etc., están tratados en la tercera y cuarta parte de
este libro,. se dividirán las casamatas de las obras de fortifi-
cación en tres categorías, á saber:
Casamatas sobre los terraplenes.
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Casamatas debajo de los terraplenes.
Casamatas en edificios aislados.
A R T I C U L O 9 5 , , •:• . ¡ • ; . . . . . : ••
El uso multiplicado del tiro á rebote y de los proyectiles Casamatas sobre
los terraplenes.
huecos de toda clase hace necesario fijar el mayor cuidado
posible en proporcionar á la artillería de los terraplenes él
resguardo y la seguridad debida. •
Esta seguridad puede obtenerse pasivamente por medio de
casamatas de abrigo, que estarán debajo de los terraplenes y
en comunicación con ellos por niedio de rampas que conduzr
can á puertas de bastante anchura practicadas en aquellas, á
fin de poder resguardar la artillería que esté sobre los terra-
plenes, en caso de que precisara el fuego del enemigo, arras-
trándola por las rampas dichas.
Asimismo, y aun en muchos casos será mas conveniente
el establecer las casamatas de abrigo al nivel del piso del ter- ,
raplen, con lo que se facilitará el transporte de la" artillería y,
el volverla á sacar de la casamata terminado el fuego del ene-
migo; mayormente permitiendo la situación y clase de los re-
ductos el utilizar su piso superior separado y cerrado, por si,
de manera que la artillería de los terraplenes pueda ser trans-
portada y puesta allí á resguardo, ya sea directamente ó por
medio de un puente. Puede proporcionarse dicha seguridad
sirviendo además activamenle y será el mejor medio, si en con-
formidad á la base sentada, se dispone la casamata de abrigo
de manera que se preste á emprender desde ella el combate
con el enemigo.
Los traveses huecos ofrecen para ello el niedio mas conve-
niente, al paso que forman verdaderas casamatas inmediata-
mente sobre los terraplenes: su emplazamiento se fija en con-
secuencia de los principios del arle de fortificar; aquí solo se
dan los. detalles de construcción;; ;
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ARTICULO 96.
Casamatas huecas Cuando se pretenda hacer uso desde los traveses huecos*
para colocación de . ,
morteros. de morteros o de cañones bomberos colocados á los 45°, será
muy oportuno el situar tales traveses detrás de la línea del
borde interior del terraplén, y aun mejor si está separada de
ella 10 á 12 pies, de manera que el parapeto venga á servir de
/•'¡yuras 120 y 121. masa cubridora respecto del través. Las figuras 120 y 121 en
planta y-en perfil, hacen ver como podrá disponerse el través
en caso de que no se pueda ó quiera retirar la obra de la línea
mencionada. A distancia conveniente del través hueco, dis-
puesto para recibir morteros ó cañones Paixhans, se construi-
rá del lado espüesto á los fuegos de enfilada un través de tier-
ra a a transversalmente sobre el terraplén que se 'prolongará
hasta 9 pies de la línea del bordé de este, á fin de cubrir el
claro b b y la mampostería del estribó c c; este estribo además
en tiempo de sitio se resguardará por medio de una cestona-
da dispuesta en varios órdenes, unos encima de otros. La en-
trada en la casamata se practicará en el estribo'del otro lado.
Depende de las circunstancias locales el dejar en hueco la
parte inferior de las casamatas, destinándolo á diferentes ob-
jetos, ó bien rellenarlo de tierras: en caso de hacer uso de
morteros y principalmente cañones Paixhans colocados á los
45°, será conveniente el rellenar dicho espacio inferior. Por lo
demás debe atenderse á lo ya dicho en el artículo 84, al tratar
dé las casamatas de morteros.
ARTICULO 97 .
Casamatas huecas En lostraveses huecos es muy esencial el cubrir bien los
para colocar caño-
nes y obuses. muros de frente de las cañoneras para piezas ordinarias y para
obuses, siendo el mejor medio para el casó un parapeto maci-
zo de tierras, que en la paite de delante de la abertura hecha
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en el muro se revestirá de madera, y la escotadura ó sesgo de
la cara superior de la cañonera se cubrirá en la longitud de 6
á 7 pies con viguetas y faginas, fig. 122, ó bien según se espli- %• 122.
cara en la séptima parte de este Tratado al hablar de los tra-
bajos de armamento, se emplearán las cañoneras cónicas. La
parte inferior de estos traveses puede aprovecharse muy opor-
tunamente para casamatas, poternas, etc., pero en los parajes
donde no fuera conveniente esta disposición, ocasionando tan
solo gastos innecesarios, pueden suprimirse y construir los
traveses sin reparo, como se vé en las figuras 123 y 124, sobre Figuras I23<i tai.
el mismo terraplén formando los cimientos sobre arena por el
método conocido: para ello será bueno hacer el relleno del
terraplén uno ó dos años antes, ejecutar el cimiento de toda la
anchura y si es posible construir la manipostería del estribo
del través un año antes que la bóveda.
Los traveses huecos, tales como los representados en la fi-
gura 124, cubiertos solamente de viguetas, no deben aconse-
jarse, porque estas debajo del macizo de tierras se deterioran:
prontamente y sus continuas reparaciones ocasionan mas gas-
tos que las construidas como representan las figuras122 y 123,
con bóvedas durables.
Las cañoneras deben estar dispuestas para piezas ordina-
rias y para obuses; por lo mismo el perfil, según la /?</. 122,
representa una de ellas con la suficiente altura é inclinación
«n la cara superior.
La altura del interior del través es suficiente y adecuada
con 8 pies y 6 pulgadas, porque de semejante modo sobresaldrá
lo menos posible sobre las masas cubridoras puestas delante.
Bajo el mismo principio es también suficiente la mayor al-
tura de 4 pies de la rodillera que permiten ventajosamente la
mayor parte de los sistemas de montajes: pero en caso de que
tal altura ofreciera reparos por parte de la artillería, puede
rebajarse desde luego mientras lo permita la debida domina-
ción sobre el glacis y las obras que estén delante ; por ello no
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se sigue perjuicio á la masa que eubreel muro de frente, pues
que las tierras que están sobre el blindaje de la sesgadnra de
la cañonera no le resguardan menos, y por la disminución de
la altura de la rodillera no necesita se aumente la abertura
esterior de la cañonera.
Se suelen construir los traveses dobles, y también dispues-
tos para colocar 5 6 4 piezas unas inmediatas á las otras : ade-
más á derecha é izquierda de los taludes laterales se forma una
barbeta pp, 3 pies debajo de la cresta, figuras 123 y 124, por-
que las piezas colocadas en ellas quedan muy bien resguarda-
das de flanco por el macizo del través.
ARTICULO 98.
Corladuras. Otra de las clases de casamatas que pueden emplearse sobre
los terraplenes, son las llamadas «cortaduras,» que se practi-
can al través y en toda la anchura de estos, á fin de aislar una,
parte de la obra de las inmediatas, obligando de este modo al
enemigo á ataques parciales. Ordinariamente delante de tales
cortaduras se abren antefosos ó fosos de separación que atra-
viesan el terraplén y el parapeto, llegando hasta el muro de
escarpa que continúa sin interrupción, pero al que en la parte
correspondiente á estos fosos se hace terminar formando ar-
riba un caballete agudo y se disponen trabajos de minas de de-
molición para poder volarla, de manera que apoderado el ene-
migo de una porción del terraplén quede aislado en ella por
medio de la cortadura. Las casamatas en semejante caso no
están preparadas contra el esterior sino contra la parte sepa-
rada, y. por lo tanto sus estribos y los ejes de las cañoneras se-
rán paralelos á la dirección del terraplén.
En terraplenes ordinarios de 30 á 36 pies de anchura, solo
ocuparán á lo sumo de 12 á 18 en sentido de la longitud de estos
las casamatas adosadas á las cortaduras. Su piso deberá estar
mas bajo queeldel terraplén, porque la manipostería déla obra
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no debe sobresalir considerablemente sobre la cresta del pa-
rapeto esterior,
Aivncuio 99. . •.:
Una clase de casamatas colocadas debajo de los terraplenes, Casamatas debajo
de los terraplenes.
á saber, las casamatas en descarga y las galenas detrás de los
muros de revestimiento, ha sido ya esplicada en la primera
parte de esta obra al tratar de los muros de escarpa. Ahora so-
lo se hablará aquí sobre las casamatas de artillería que se coló-,
quen debajo de los terraplenes para el flanqueo de las partes
diferentes de'la escarpa ó para batir el interior de las obras
que estén delante. Dichas casamatas han de ejecutarse en ge-
neral bajo las condiciones y los detalles ya esplicados.
Las casamatas debajo de terraplenes que solo tengan por
objeto el flanqueo directo del foso ó de la escarpa, pueden te-
ner solamente 12 pies de anchura en caso necesario: pero en
las que se trate al mismo tiempo de proporcionar alojamiento
dicha dimensión tendrá que aumentarse hasta 19 pies, como
la mas conveniente.
En caso de que los gastos y la disposición de las lineas del
trazado de la obra lo permitan, tendrán las casamatas de an-
chura la misma que el terraplén de 60 á 66 pies; de modo que
los muros aislados que corresponden al interior de la obra pue-
dan recibir ventanas. Pero en casos de economía escesiva ha-
brá que limitarse á ejecutar las casamatas en pocos puntos, si
bien ejecutándolas del modo dicho, dándolas toda la anchura
del terraplén, por ser mas conveniente adoptar este medio que
aumentar el número de las casamatas, dándolas poca latitud
y proporcionando por tanto espacios menos ventilados y sa-
nos. Las figuras 125, 126 y 127, manifiestan una porción de Figuras 125, 126
casamata que ocupa todo el ancho del terraplén, con dos pi-
sos, en los que se ha procurado principalmente proporcionar
refuerzo á la parte esterior del estribo y medios para la eva-
cuación del humo, á fin de que puedan prestar el mayor grado
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de resistencia' contra las baterías dehenemigo. Dichas figuras
ofrecen los datos necesarios respecto del caso en que el prin-
cipal objeto de la aptitud de resistencia sea el emplazamiento
F¡guras 128;/129. de cañones y obuses: las 128 y .129 servirán para cuando se
trate del de morteros, especialmente en las capitales de una
obra en la cual la parte inferior de la escarpa esté adosada y
la superior sea un muro aislado precedido de su correspon"
diente berma: óan ésta disposición podrá conseguirse una
fuerte y oportuna defensa en sentido de la capital de la men-
cionada obra.
ARTICULO 1 0 0 .
Grandes cnerpnsde Los grandes euerpos de casamatas debajo de los terrraple-
casatnalas debajo ,
do los terraplenes, nes, destinados principalmente alalojamiento de las tropas, se
construyen bajo las prescripciones del arreglo y repartición del
espacio hechas respecto de los cuarteles normales para la in-
fantería. Solamente Se suprimen en la mayor parte de los casos
las galerías con arcos generalmente usadas en aquellos, y en
su lugar se practica en cada cinco casamatas una salida al in-
terior de la obra, cuyo espajcio se divide én tres partes por
medio de dos muros transversales; de dichas partes la habi-
tación que resulta en el centro sé destina para cocina, la pos-
terior para ingreso con las escaleras correspondientes y pa-
so de entrada para las casamatas de derecha é izquierda;
y finalmente, la parte que corresponde al muro de frente se
destinará, bien para dormitorio pequeño de la tropa ó para
habitación de oficial. Semejante disposición, manifiesta en la
130y 131. fig. 130 en planta y en la 131 en perfil, procura mayor espa-
cio y habitaciones mas ventiladas que si al muro interior de la
casamata se le adosase una galería corrida.
En muchos casos podrá adoptarse la disposición represen-
. 152. tada en l&fig, 132, formando en la parte anterior una crujía
de casamatas paralelas, y disponiendo la posterior en bóveda
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de canon seguido en sentido de lá longitud, lo que proporcio-
nará una economía considerable de manipostería sin perjuicio
déla comodidad y de lasdemás conveniencias del conjunto. Ade-
más, por medio de la bóveda de cañón seguido colocada detrás
del espacio destinado para la artillería, se proporciona mayor
seguridad contra los proyectiles enemigos, que por disposición
ninguna de otro^género. ......
La situación y el modo con que estén dispuestos los terra-
plenes permitirán solo raras teces el construir un tercer pisó
en las casamatas, aplicables la mayor parte de las veces úni-
camente á los reductos aislados "como representan las figu-
ras 133 y 134, empleando una distribución tal del espacio, que Figura$ 133y 134.
entre las casamatas que corresponden al muro de frente des-
tinadas á la artillería y las del muro interior destinadas para
alojamiento corra el paso de comunicación por enmedio; la
luz necesaria ,para este paso se dá por medio de grandes ven-
tanas^abiertas en los muros laterales de la casamata; pero este
medio podrá proporcionarse raras veces en casamatas coloca-
das bajo los terraplenes.
AUÍICÜLO 101.
La altura interior ordinaria del terraplén de las obras no casamatas debaje
permiten fácilmente el ejecutar en ellos casamatas de dos pisos;
 Con
pero no obstante, si fuera necesario y el terraplén no se elevase
lo suficiente en su borde posterior, podría entonces darse luz
al piso inferior de la casamata conforme se practica en las bo-
degas ó bien abrir un foso de ventilación d, fig. 131, á lo largo
del muro á fin de poder por su medio proporcionar mas luz y
aire al interior; de este modo las casamatas inferiores, si bien
no servirán siempre para alojamiento, podrán utilizarse per-
fectamente como buenos depósitos. Al adoptar este medio debe
prestarse atención á las rampas necesarias que conduzcan al
foso mencionado, así como á las escaleras que sean precisas
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para establecei" la comunicación-en el interior entre el piso su-
perior y el inferior, y también deben colocarse puentes sobre
el foso de distancia en distancia, con el fin de proporcionar
entrada inmediata entre la casamata de arriba y el interior de
la obra.
En muchos casos el piso inferior podrá formarse por medio
de entarimados de madera, sostenido por pies derechos en vez
de la bóveda de i pie 6 pulgadas de espesor; lo que^será rau-
ehas veces conveniente, mayormente para depósitos y donde la
necesidad obligue á disminuir la altura del piso á 7 pies.
ARTICULO 102.
ihsii¡luición inte- En todas las casamatas hasta aquí referidas, ya estén desti-
lior de las casa- . . . . , , • i. -
matas. nadas a combatir al enemigo ó a servir de alojamiento, se abri-
rán en el muro de frente del piso superior una cañonera para
obús y dos aspilleras, como mejor disposición; pero en el infe-
rior, escepto en ei caso de que el flanqueo así lo exija, en vez
de cañoneras se abrirán cuatro ó cinco aspilleras: encima de
ellas, en uno y otro piso, se colocará una ventana para dar luz.
En los muros interiores cuando estén aislados, tratándose de
casamatas de alojamiento, se abrirán ventanas dobles, y en las
que solo se destinen para depósito de provisiones de guerra ó
para resguardo de la artillería en caso de un bombardeo, es
a1111 m a s conveniente el abrir en dicho muro interior una
puerta que conduzca hacia la obra, de 5 á 7 pies de ancho, cotí
ventana de iluminación en la parte superior.
Las comunicaciones necesarias de una casamata con otra
se harán conforme lo requieran las circunstancias, cuidando
de que todos los pasos queden por lo menos 6 pies distantes de
los muros de frente: respecto de los pisos, puertas, venta-
nas, etc., se arreglarán á los casos particulares. En todas las
circunstancias deberán practicarse los conductos rusos de chi-
ittenea para proporcionar medios de calentar las casamatas,
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alejando^ lates conductos de los pasos y disponiéndolos de modo
que no correspondan en los terraplenes á puntos que/puedan;.,
estorbar para el emplazamiento de la artillería. ....
ARTICULO 105.
En las casamatas grandes debidamente construidas no son Pequeñas casama-
, , . . , , _ ' , , tas aislados debajo
necesarias habitaciones separadas a prueba con destino a le- de ios terraplenes,
trinas, pozos, depósitos de municiones, etc., porque debe su-
ponerse que se han tenido en cuenta estas necesidades al cons-
truir aquellas: no obstante, en muchos casos podrá ocurrir la
construcción de tales casamatas aisladas y de pequeñas dimen-
siones. No será de poca, importancia, por ejemplo, el que se
procure la construcción de una letrina á prueba en cada obra
aislada; podrá situarse como una de las mejores disposiciones
que se pueda darla, adosada auna poterna al borde interior
del terraplén, figuras 123 y 135; dándola doble entrada, una Figuras 128 y 133.
por la mencionada poterna para la tropa alojada en la casamata
del terraplén y otra por fuera para todo el resto, de la guarni-
ción. En dichas letrinas, á fin de que losescrementos caigan •
pronto y libremente en el sumidero y pueda este limpiarse con
facilidad, se colocará la tabla de asientos adosada al muro in-
terior y el depósito ó sumidero se llevará hasta debajo de ella i
Repecto de los medios para dar luz y proporcionar salida á los
malos olores, podrá abrirse una ventana encima de la tabla de
asientos para, lo primero, y. respecto de lo segundo ejecutar un
conducto como los de chimenea, adaptado al ya espresado
muro interior.
En las letrinas que sea necesario colocar tocando alas es-
carpas ó en otros puntos en que pueda temerse que el enemigo
intente entrar por el sumidero, se cubrirá el piso inferior á la
tabla de asientos coii enlosado de piedra de bastante resisten-
cia y de cada agujero de asiento partirá un conducto de hieiv
to colado que atraviese dicho enlosado; esta disposición coii-
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tribuirá además á impedir la exalacion de los yapares prece-
dentes del sumidero.
Asi como el establecimiento de letrinas separadas, podrá
ser necesario el colocar en otros puntos del borde interior
del terraplén pequeñas casamatas para pozos ó cisternas, las
que en su muro de frente tendrán una puerta de 5 pies de an-
chura y además una ventana: el pozo ó cisterna estará en el
entrepaño y hacia el muro interior se practicará un conducto
de chimenea y además podrán colocarse una ó dos calderas
que servirán al mismo tiempo de (Waschküche) lavadero. Final-
mente, en toda obra donde no haya un reducto ni nn través
hueco, deberá construirse una casamata de 24 á 30 pies de
longitud al pie del borde interior del terraplén é inmediata al
pie de la rampa, para que en caso de un bombardeo puedan
encontrar abrigo la artillería y aun la guarnición.
ARTICULO 104.
Casamatas aislada* Los objetos á que se destinan las casamatas aisladas son va-
e
™°Terrosos! r ' o s : Po r ejemplo, sirven como comunicaciones en los fosos de
las obras de las plazas; como baterías flanqueantes; como co-
fres ó reductos en los fosos y también de caponeras en los mis-
mos; pueden también emplearse como cortaduras y reductos
del camino cubierto ó del interior de una obra; asi como edifi-
cios defensivos aislados, etc. En las comunicaciones abovedadas
que se construyan debajo del fondo del foso, tanto para la en-
trada en ellas desde la escarpa, como á la salida ó desemboca-
dura en las galerías correspondientes de contraescarpa, habrá
que disponer las correspondientes escaleras ó rampas. El suelo
de dichas galerías de comunicación tendrá que estar lo me-
nos 11 pies mas bajo que el fondo del foso, á fin de que puedan
eonservar en su interior la altura de 7 pies que es necesa-
ria: semejante disposición no solo exige grandes gastos á causa
de la profundidad que es preciso dar mayormente á la parte
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de las escarpas y contraescarpas que están inmediatas, sine
que muchas veces será imposible la ejecución á causa de las
aguas que se encuentren. Por lo tanto será mejor ejecutar e¡i
la mayor parte de los casos sobre el fondo del foso las comu-
nicaciones mencionadas. Se dará de espesor á los pilares 44 á
5 pies correspondientes á la luz de 6 á 7 pies en el interior; y
se abrirán aspilleras, con lo que se consigue al mismo tiempo
utilizar tales comunicaciones haciéndolas servir para flanquear
el foso con fuegos de fusilería y como especie de caponeras 6
cofres: la parte superior que cubra el trasdós se formará con
un caballete bastante inclinado de losa de piedra con el rema-
te bien agudo y asimismo de piedra, en el que se fijarán pun-
tas de hierro ó en todos casos pequeñas torrecillas lo mismo
que se hace en los diques, con el objeto de quitar al enemigo
la posibilidad de pasar el foso por encima de la comunicación
y escalar la escarpa: á este fin también se debe procurar que
la altura de las contraescarpas y en especial la de las escarpas
sea tal que la arista del caballete dicho quede 10 á 15 pies bajo
el cordón de las últimas: la ftg. 136 manifiesta el perfil de una fiy- 136.
comunicación de esta especie al través de un foso.
ARTICULO 105.
Los edificios casaniatados aislados que ocurre construir en Edificios en los f«-
, „ „ , , , .
 s o s d e l a s
 obras At
los fosos, son: baterías de flanco, cofres y caponeras, o los edi- las plaza6.
ficiosque se bagan en las cortaduras del camino cubierto que
lleguen hasta el foso. La disposición y emplazamiento de ellos
incumbe al arte de fortificar: su arreglo técnico y ejecución no
puede presentar dificultades después de lo que ya se ha dicho,
y mayormente dando á continuación algunos ejemplos. La
figura 137a representa la planta de un cofre de foso construido
en el ángulo de la espalda de una obra con casamatas en des-
carga; dicho cofre no tiene en el interior muros transversales
sobre los que descansen las bóvedas; y delante, en la parte
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mas ancha á derecha é izquierda, hay una cañonera; en ei in-
terior está el almacén de la pólvora; en las partes inmediatas
;'i la escarpa tan solo hay aspilleras.
La fig. 137b hace ver un cofre semejante, pero con muros
transversales, y la 137° otro de menores dimensiones con el
saliente redondeado en el que se han practicado una cañonera
á derecha y otra á izquierda sin correspondencia entre sus ejes;
Figuras 138 y 139. las figuras 138 y 139 hacen ver las disposiciones que pueden
adoptarse para dar mayor desarrollo al cofre; y finalmente las
Figuras 140 á 142. figuras 140, 141 y 142, son la planta y los perfiles de una gran
caponera para artillería construida én un frente poligonal, en
la que además de las casamatas de flanco para cañones en los
lados, hay el depósito de municiones necesario, un cuerpo de
guardia, una cocina, una letrina, la escalera, un (Geschüts-
Anfzüg) medio para guindar las piezas de artillería, afustes etc.,
y en el piso superior del muro de traviesa que liga ambos flan-
cos á derecha é izquierda de la capital, se han dispuesto dos
casamatas para morteros, que quedan á cubierto por los mu-
ros aislados con arcadas que están delante en forma de sa-
liente: en el interior hay un pequeño patio. El contorno este-
rior del edificio está trazado de manera que todo él, y en
particular el saliente de la caponera, está completamente flan-
queado por las casamatas a, a que corresponden al recinto prin-
cipal y se hallan situadas detrás de la caponera á derecha é
izquierda de ella.
La fig. 65, lámina V, manifiesta la planta para un edificio
situado en una cortadura de la plaza de armas del camino cu-
bierto en el foso principal, que contiene en el piso bajo un de-
pósito para trabajos de mina y una comunicación segura con
el sistema de minas y con las galerías de contraescarpa; al pa-
• '•
 :
 so que el piso superior tiene siete casamas para obuses, á fin de
poder batir la capital de la plaza de armas y defender el ala
del camino cubierto batiéndola de flanco.
,0 106*
Los sistemas de fortificación de la escuela antigua francesa Ediñcios cmmau-
solo admiten las casamatas debajo de los terraplenes y desechan ° ¿Ja de°«iiosí''"
los reductos aislados construidos en el interior de las obras
alegando qué pueden ser destruidos desde lejos por medio de
los fuegos curvos dirigidos bajo ángulos pequeños de elevación
sobre los terraplenes que les sirven de cubrecaras, y por lo
tanto que no es posible que llenen su objeto pretendido , que
les está asignado, de servir de reducto y formar un elemento
ulterior de defensa después de haberse apoderado el enemigo
del recinto que está delante.
La nueva escuela espone en contra de estas reflexiones: que
por un lado no aprecia de tanto valor la eficacia de los fuegos
curvos mencionados y por otro deduce consecuencias tan fa-
vorables como muy importantes para la defensa , del empleo
del tiempo, material de sitio, y municiones, que exige el batir
el reducto del modo dicho, en cuanto que no puede ser eficaz
sino en cierto modo el resultado que se obtenga; como que
además los mencionados edificios pueden asegurarse de la efi-
cacia de los fuegos curvos mediante una situación y construc-
ción conveniente, podrán permanecer siempre en pie sus in-
contestables ventajas que deben proporcionar constante é in-
dudablemente un reducto que se conserve intacto en una obra . .
de fortificación hasta que se baya apoderado el enemigo del
terraplén que le sirve de cubrecara. Es sabido por los princi-
pios de la fortificación, que un reducto por medio de los obu-
ses de que se halle armado no tan solo puede tener acción
contra el ataque que se dirija sobre el terraplén de la obra que
esté delante de él, sino que en el hecho formará una segunda
época del sitio y obligará al sitiador á construir una batería
para batirle en brecha, sobre la quo, ha subido para hacerse
dueño y establecerse en el terraplén, baje el fuego clrI reeltie-
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to y en medio de otras diferentes dificultades; por lo que el
defensor podrá esperar con tranquilidad la terminación de di-
cha batería antes de tener necesidad de prepararse á ca-
pitular.
Además, un reducto no solamente puede prestar un servicio
importante para el alojamiento de la guarnición y servir co-
mo depósito seguro de los efectos de guerra y de centro y pun-
to de partida de todos los preparativos de defensa, sino que en
la mayor parte de los casos batirá y flanqueará con eficacia
las golas y entradas de las obras; finalmente, podrá prestar so-
corro seguro á una obra que por sí no sea suficiente para re-
sistir el asalto ; pues que si bien el enemigo puede emprender
el ataque violento contra un terraplén fácil de escalar, no po-
drá efectuarlo sin ejecutar los trabajos reglados de sitio, pues
que para poseer completamente la obra le será necesario cons-
truir sobre su terraplén una batería de brecha contra el re-
ducto intacto y á cubierto de un asalto.
Estas pocas consideraciones manifiestan la importancia del
reducto en el interior de las obras y dan los suficientes datos
sobre su situación y debida construcción.
ARTICULO 107. ,
Emplazamiento y Los edificios aislados que en el interior de las obras siryen
casamataáos <le reductos pueden llenar al mismo tiempo, en la mayor parte
aislados. ^ j Q g c a g o g ^ gj objeto de los traveses en capital y de los es-
paldones; no deberán estar demasiado lejos de los macizos de
tierras, porque de este modo quedan mas descubiertos y esr
puestos á mayor peligro de ser destruidos desde lejos; pero
por otro lado es digno de atención que estos edificios de las
plazas y fuertes de grande estension deben hallarse suficiente-
mente distantes de los terraplenes para que los artilleros en
las casamatas y los defensores colocados en los parapetos del
reducto, queden fuera del aleanee de los proyectiles del ene-
ssetJNfi». 137
migo después que este se halle ya en posesión d«; les terrapje-
ues ya espresados.
Las formas de estos edificios son muy variadas. Frecuente-
mente deben llenar el objeto, no solo de batir eficazmente to-
dos los puntos del cubrecaras-que les precede, sino de poderse
flanquear recíprocamente las diferentes partes del edificio y de
aquí el darles flancos y aun disponer la planta en forma de
cruz.
Siempre que no sea factible disponer el frente de tales edi-
ficios en forma de tenaza á fin de que puedan sacar flanqueo
de sí mismos , se adoptará como mejor disposición la de re-
dondearlos, porque de este modo se distribuyen mejor las as-
pilleras y cañoneras y puede reemplazarse en cierto inodo la
falta de flanqueo coa la mayor eficacia de los tiros directos.
Las granadas de mano arrojadas por dichas aberturas, forma-
rán el medio de defensa mas oportuno para la parte ¿el edifi-
cio que carece de flanqueo; el empleo de matacanes puede mu-
chas veces ser también muy conveniente. La gola de la obra
puede flanquearse por medio de la parte del reducto conocida
bajo el nombre de (Haarbentel) (1) redecilla redondeada en la
parte de atrás.
Las dimensiones y formas de estos edificios varian mucho;
'os reductos de las obras estertores ó avanzadas redondeados
en los dos estremos que corresponden al frente y- al interior de
la obra, y formando pequeñas torres ó estrechos traveses en
capital colocados en sentido de su longitud , son el límite infe-
rior de esta clase: los grandes cuarteles defensivos que sirven
como cortaduras ó edificios para cerrar las golas de grandes
obras ó fuertes,, ó bien como cortaduras generales casamata-
das de varios frentes de fortificación flanqueados por medio de
(1) ffaaricíiíe/.=Rcdecilla.—Tal es. el nombre que los ingenieros...austríacos han
aplicado á estos edificios dispuestos para la defensa de las golas, sacándole de la se-
mejanza de su figura con la de la redecilla usada antiguamente para recojer el pelo.
„:,'- ••. (Nota del traduet»r-)>
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capouerasy son el limite superior de la especie de edificio» de
que s@ Iraia.
ARTICULO. 1 0 § .
C l<*s Para todos los edificios aislados , que sirven de reducto en
edificios casamata- . , . , , , , , ,
 í . t , , .
desaislados, tas obras, ademas de los datos anteriormente dados, tienen
aplicación aun las siguientes reglas generales:
El cordón de dichos edificios debe quedar cubierto por la
eresta del parapeto de la obra ; por lo tanto no tendrá mayor
altura que la de dicha cresta. Solo por escepcion y cuando á
causa de la configuración del terreao esterior, mayormente en
fortificaciones situadas en montañas, puede esperarse dominar
con fuegos superiores el emplazamiento limitado del enemigo,
se podrá justificar el que uno ó varios de los pisos superiores
de un reducto se eleven sobre el parapeto de la obra y se es-
pongan á ser batidos directamente desde el esterior.
A todo reducto adosado á la gola de una obra se le da una
entrada con su respectiva salida, correspondiendo la primera
interiormente hacia la obra y esteriormente la última en la
gola á la parte de fortificación que está detrás, que servirá pa-
ra asegurar la.retirada de la guarnición del reducto cuando el
enemigo se haya establecido ya sobre el terraplén de la obra.
Esta puerta de retirada se colocará siempre 6 ú 8 pies sobre
el suelo, se guardará bien, conservando la barricada hasta el
último caso de necesidad; tanto esta como la entrada dicha se
practicarán en un sitio del edificio bien cubierto y flanqueado.
Finalmente, ambas comunicaciones tienen un tambor interior
para seguridad y flanqueo y con ello resinen al mismo tiempo
un doblé medio dé cerrarlas.
En todo reducto se cuida siempre de colocar un cuerpo de
guardia inmediato á la entrada principal; de destinar un es-
pacio separado que sirva de habitación al comandante; de pro-
porcionar un pequeño almacén de víveres, una cocina y pozo;
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de ejecutar los medios de preparación necesarios para calen-
tar las habitaciones; colocar una letrina, y fmalíiiente, en ÚB
punto bien adecuado situar el almacén de pólvora, que debe
estar preservado contra los proyectiles enemigos que puedan
entrar al través de los vanos.
Todas estas exigencias son conclusiones necesarias dé los
principios de la fortificación, de que todo reducto lia de bas-
tarse á sí mismo y debe ser defendido por una guarnición pro-
pia , destinada tan solo á este objeto; por consiguiente seme-
jante reducto no debe nunca marcarse como punto de retirada
de las tropas que guarnezcan el terraplén, para el caso en qu«
sean desalojadas por el enemigo. El disponer lo contrario con-
duciría infaliblemente á la pérdida del reducto al misino tiem-
po que se diese el asalto al terraplén.
Sobre la plataforma del reducto , con la que se ha de esta-
blecer una coaiunicacion conveniente en proporción de las di-
mensiones del edificio y de la importancia de las circunstan-
cias, se forma un parapeto de 15 á 18 pies de anchura; uno
menor de mortero hidráulico ó tierra de Santorino, con un
terraplén detrás para artillería, ó bien un parapeto solo.de
6 á 8 pies de espesor con un terraplén estrecho para artillería,
ó solamente, en fin, una especie de muro de antepecho de 4 á
6 pies de grueso y de 6 á 7 pies de altura, con pequeñas aspi-
lleras, cañoneras ó almenas.
Hay una clase conocida de torres aisladas, cuya eficacia de
defensa consiste en la colocación de la artillería sobre la pla-
taforma superior construida de modo que permitan dirigir su
fuego convergenteniente sobre un punto. La comunicación con
la plataforma se establece por medio de escaleras ó rampas,
que no parten inmediatamente desde abajo del patio sino des-
de uno de los pisos superiores , quedando al descubierto á lo
largo de la parte superior del muro esterior del circuito ; aun
será mejor el construir una escalera dentro de una pequeña
torre que sube hasta encima de la plataformaj quedando cu-
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lierta por el parapeto que la corona: la salida á dicha plata-
forma se hace por una puerta resguardada del enemigo.
Las escaleras y comunicaciones de la clase dicha sirven
únicamente para hombres : para subir la artillería , material,
etc. á la plataforma y á los demás pisos del reducto se dispo-
nen medios para guindar las piezas, etc., conforme se esplica-
rá mas adelante/
ARTICULO 109.
Ejemplos de reduc- Pasando á la aplicación de los principios generales espues-
los en las obras. .
tos, sirvan de ejemplo las figuras siguientes relativas a vanos
reductos, uno de ellos proyectado por el caballero de Mály,
Coronel del I. R. Cuerpo de Ingenieros.;
Fig. «-S3. La fig. 143 manifiesta la planta y el perfil de un bíockaus
que bate eficazmente el interior de una obra, con su parte es-
terior circular; con la de^detrás formando ángulo recto puede
defender asimismo lajgola de un atrincheramiento. Este edifi-
cio, en vez de estar cubierto con una bóveda lo está con un
techo de vigas sostenidas de 6 en 6 pies por soleras y pilares
sobre los que hay dos tongadas dé faginas cubiertas con un
macizo de tierras de 6 á 8 pies de altura; el muro del circuito
del edificio está elevado 4 pies sobre el sitio destinado para
sentar las cabezas de las vigas, formándose alrededor un resal-
to de modo que la tierra viene á quedar encajonada y con igual
espesor sobre dichas cabezas.
Las vigas deben estar colocadas en tiempo de paz, dejando
entre ellas.un claro de 1 pulgada para la ventilación, no cu-
briéndolas con las faginas y tierras sino en casos de necesidad
á causa de peligro real de hostilidades, con objeto de evitar
que se pudran las maderas; es consiguiente que en el tiempo
de paz dicho, estos edificios estén cubiertos con un tejado.
En algunas plazas de Francia se construye la cubierta de
tnadera'á prueba de bomba con vigas de 4 por 12 pulgadas de
escuadría, sentadas de canto, espaciadas de 2 á 3 pulgadas y
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cubiertas con tablones de 3 pulgadas de grueso, consiguiéndo-
se por este medio un ahorro considerable en comparación con
el método usado ordinariamente, si bien la mayor parte de
las veces será difícil obtener maderas de II ó 12 pulgadas de
escuadría.
Los edificios cubiertos aprueba de bomba de uno ú otro
modo con madera, exigen menor volumen de mampostería*
sin Comparación, que los construidos con bóvedas y fuertes es-
tribos; no obstante, si por consecuencia de consecutivos ar-
mamentos para hallarse en estado de defensa es preciso reno-
var varias veces las vigas que se pudren prontamente debajo
de las tierras y por tanto levantar y remover éstas, la econo-
mía conseguida al principio irá disminuyendo de tal modo que
vendrán á resultar mas convenientes los edificios abovedados
que los cubiertos con maderas; además de que con frecuencia
podrá ocurrir que falte el tiempo necesario para la colocación
de las faginas y tierras necesarias encima de las vigas.
Otro ejemplo de los reductos'de que se va hablando se deja
ver en la fig. 144, planta y perfil de una torre abovedada pa- F¡9.
ra una obra de poca importancia ó como plaza de armas* dé'un
camino cubierto. En este edificio , por medio de una construc-
ción bien entendida, se ha obtenido la mínima altura posible
a, b para los muros y cumplido asi el principio sentado de que
el cordón del reducto debe quedar siempre inferior á la cresta
del parapeto déla obra que esté delante á pesar de la poca al-
tura que este pueda tener; al mismo tiempo se ha conseguido
en la parte cubierta de la gola abrir una ventana en la parte
mas elevada del muro, formando un frontón que proporciona
luz al interior. Esta clase de construcciones es muy útil, prin-
cipalmente tratándose de obras en que el piso del reducto ño
pueda profundizarse eri el terreno á causa de las aguas que se
encuentren. • •
Como tercer ejemplo puede servir la figura 145" eii planta,
j la 145h en perfil de un reducto en forma dé media torre con
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(Haarbmlel) una.bola en .el muro de gola para una obra avjtH-
iadai . . . . . . . .
fl
o- ***• La fig. HÚ hace Ver una. construcción adecuada y de
buena forma para torre ó media torre que sirva de reducto,
con un patio interior h muy conveniente á causa de la luz y de
la evacuación del humo, que proporciona á la casamata anu-
lar para alojamiento ni, mientras que la defensiva correspon-
diente al estenos está formada por ei sistema de bóvedas para-
lelas, CHJ os estribos, según proyecto del, ya nombrado hermano
del autor de este Tratado, están reforzados en la parte que cor-
responde al eslerior y trazados normalmente al muro esterior
de frente; mientras que en la parte correspondiente al otro la-
do del paso, los paramentos del estribo son paralelos al radio
que pasa por su eje.
Fig. U7. La fig. IM es un reducto en forma de cruz formado en
la gola de una obra avanzada de mediana dimensión, asi como
Fig. \i». la 148 manifiesta un gran reducto al nivel del terreno de una
o.bra de tierra cerrada por, un muro de gola, de las cuales pue-
den deducirse examinándolas atentamente casi todas las for-
mas normales, modos de construcción y dimensiones para re-
ductos de un piso no escesivamente altos y cargados con ter-
raplenes.
Fig. ií9. La fig. 149 representa un reducto de tres alas, que pue-
de emplearse en una obra grande, mayormente cuando se tra-
te de establecer un espaldón en todas direcciones; la figura
Fig. Í50. 150 es la planta de una torre circular flanqueada por pequeñas
caponeras salientes'. •
Figuras i51, 4 y La fig. 151 A es la planta superior de una gran semitorre
, con (Haarpentel) cola saliente; la 151 B es la planta baja y las
Figuras 152ab
 yc. I52at b y c s o n ios perfiles de la misma y vista por la gola. Esta
torre puede tener aplicación como reducto en la gola de un
fuerte grande, ó con algunas modificaciones en un fuerte ais-
-..-,,. , lado , cubierto por una obra de tierra que le circunde. ..
Fig. »53. Finalmente,..1»<fi.(f_.l^ es la planta deun reducto en, el
que la media torre de la parte de delante está separada de la
de detrás á la que se lia adosado (Haarbentel) un saliente en
cola. La entrada á la obra'por el muro de gola á la derecha
del reducto, está asegurada por medio del tambor interior a, la
comunicación con él patio del reducto está además cubierta por;
la disposición b que se vé en la figura. La puerta c, abierta en-
el muro de frente del reducto, sirve en el piso superior para
meter la artillería del terraplén en las casamatas pasando so-
bre el puente d, poniéndolas á cubierto del fuego del ene-
migo, y volviéndolas á sacar después que haya cesado; ope-
ración que podrá efectuarse pronto y fácilmente si conforme á
lo que se dijo en otra partease construyese carriles de hierro
sobre el mismo terraplén. La parte de la derecha de la figura
muestra como puede colocarse un almacén de pólvora e bajo el
terraplén del flanco de la obra, con una antecámara f, y una
entrada g que conduceá la casamata en descarga de la gola,
con un cofre de foso h para el flanqueo.
Las figuras. 150, 152 y 155 de la lámina 10 dan los datos ne^ -
cesarios para los detalles de .los-cuarteles defensivos de las
obras y fuertes de dimensiones considerables, cuyos contornos
y disposición se fijan por el arte de fortificar.
 : •••
La fig. 154 es la planta de un cuartel grande para aloja-
miento de 1500 hombres, empleado como reducto en la gola
de una obra aislada de considerable estension y pudiendo ser-,
vir de ejemplo de la disposición general de un reducto con ta-
les dimensiones : la enumeración de los detalles minuciosos es
escusada.
ARTÍCULO 110. ,
Los reductos que no puedan estar cubiertos por terraplenes Obras aisladas e
. , , , . . " . . forma de lorrcs.
antepuestos, en consecuencia de la disposición particular del
terreno, tales como..por ejemplo los- que tengan que Situarse
en ciinas elevadas, mientras que la obra que los precede deba
estar nias-abajo^ejUi las;iiiesetas de la. pendiente de la Tiiontaüa;
asimismo los que estén aislados, y sobre todo los edificios que
sin estar completamente cubiertos por una cortina tengan que
obrar directamente hacia el esterior como punto intermedio
de una linea de obras avanzadas, ó bien que en vez de este se
destinen á otro objeto, exigen una particular construcción bien
meditada y el empleo de muros de fortaleza considerable.
La estension y proporcionalmente el diámetro de dichas
obras circulares ó en forma de torres por lo general serán di-
ferentes, y estarán en relación con las exigencias de la fortifi-
156» y i>. cacion y con las* circunstancias del terreno. La /&</. 156a yb con-
tienen bajo este punto de rista detalles de una obra de las mas
pequeñas dimensiones, con el espacio reservado en la platafor-
ma para una sola pieza giratoria: dicha clase de obras es la
ig. 155. conocida bajo el nombré de torres á la Martello. La fig. 155 es
el perfil de una torre grande, cuya plataforma solo está rodea-
da de un parapeto de manipostería, jpero que ofrece espacio
para colocar varias piezas que pueden moverse circularmente
sobre carriles dispuestos á propósito en la piedra; el pie está
defendido en parte por un terraplén rodeado de un muro, y
parte por medio de una galería abovedada que corre al re-
dedor del edificio en la parte baja.
En los casos en que se trate de presentar al enemigo plata-
formas descubiertas y parapetos de piedra, no teniendo espa-
cio suficiente para construirlos de tierra, puede adoptarse en
algunas partes aisladas de aquellas en la obra de que se trata,
Fig. 157. el perfil representado en la fig. 157, y mayormente encontrará
empleo cuando el objeto que se proponga batir esté fijo y sea
limitado, de manera que pueda ser bien descubierto desde las
cañoneras y aspilleras; así como en los casos en que deba ba-
tirse de arriba abajo un valle ó el pie de la obra, etc., podrá te-
fíg. i">8. ner aplicación la casamata representada en la fig. 15&; las
piezas de artillería se apuntarán bajo el ángulo dé una fuerte
depresión montándolas en un bastidor corredizo r, sobre un
tablado d, sostenido por medio de las tornapuntas d: para car-
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gar la pieza se la hace jirar hasta ponerse horizontal, coa au^
xilio de un anillo fuerte de hierro asegurado en las asas.
En-general será lo mas conveniente el dar á las obras de
qae vamos hablando y que han de obrar directamente sobré
el esterior por medio'de casamatas, un diámetro suficiente*
mente grande, á fia de poder coronar la plataforma con ün pa-
rapeto de tierra de 15 á 18 pies de espesor, formar un ter-
raplén de 24 pies lo menos de ancho y dejar en él interior, á
causa de la evacuación del humo, un espacio libre que sirva de
patio: loque podrá obtenerse muy bien con un diámetro de
120 pies.
A continuación se espone un proyectó formado por el ya
mencionado hermano del autor dé éste Tratado , siguiéndola
construcción ya manifestada en la fig. 148: ahora se da en
la 159 A la planta relativa á dicho proyecto y de ella la mitad Figuras 159 .4, B,
C y D.
corresponde al piso superior y la mitad al inferior :1a figura
159 B, es la proyección horizontal de la plataforma superior, y
las 159 C y D los perfiles referentes al proyecto de esta obra
aislada-, que llena ios objetos de estar al abrigo del asalto y
poder servir como de punto fuerte intermedio en una linea dé
obras avanzadas de una plaza ó en el recinto de un campo per-
manente atrincherado.
Esta obra solo espone al enemigo casamatas paralelas sóli-
damente construidas que tienen entre sí la debida unión, y se
corresponden por la parte de detrás por medio de un paso cir-
cular, claro y ventilado , que da al patio. El flanqueo dei este-
rior de todas las líneas de la torre poligonal se efectúa por me-
dio de las cuatro caponeras salientes, en la parte inferior por
las casamatas y en la superior por plataformas descubiertas
que se hallan encima de dichas caponeras. El piso bajo para
alojamiento queda á. cubierto por un glacis al rededor déla
torre que está á la altura de las aristas estertores de los derra-
mes de las cañoneras del piso superior ; el esterior estará bati-
do desde los pisos dichos, dotados con doce piezas cásamatadás,'
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asi como desde las plataformas de las caponeras y de la plata-
forma de la torre principal cubierta con un parapeto de tierra.
En esta última plataforma desembocan escaleras muy cómo-
das, en las que hay además los medios para poder guindar la
artillería; las puertas t, t están perfectamente cubiertas: la
guarnición y la artillería estarán á cubierto en todas las parles
de la obra y aun sobre la plataforma en las tres casamatas i, i, 1.
Con el antefoso, puente corredizo y el cierre interior pa-
ra asegurar la entrada a, el cuerpo de guardia b, las escaleras
y los espacios para colocar los aparatos para guindar c, c, la
letrina d, la bomba e, que servirá para sacar el agua de la cis-
terna w, que está debajo de la cocina / (en caso de que nq sea
factible la construcción de un pozo) pueden construirse y dis-
tribuir en este edificio además de las casamatas necesarias pa-
ra la artillería y el alojamiento correspondiente para una guar-
nición de 120 hombres, todos los demás accesorios precisos,
eomo talleres con fraguas, depósitos de pólvora y municiones
g], almacén de víveres h, leñeras, depósito de útiles, habita-
ción separada para el comandante, para los oficiales y para un
médico.
Pí^ ra puntos intermedios de menor importancia puede ser-
vir una torre pequeña de 108 á 120 pies de diámetro, construi-
FÍ$. 159 Jt. da de un modo análogo, fig. 159 E. Esta torre no tendrá patio
en el medio y en su lugar estará la caja abovedada de la esca-
lera, : los fosos revestidos tendrán cofres para su flanqueo , asi
como habrá también un camino cubierto w de 9 pies de altura
eon barbetas p para artillería. A fin de obtener las tierras ne-
cesarias puede formarse un glacis v en contrapendiente, y pa-
ra mayor seguridad de las barbetas dichas, abrir un estrecho
foso con "pilizadas separado 18 pies de la cresta del camino
cubierto, cuyo foso se atravesará por un puente en la entrada
que se deje aj travos de los glacises para comunicar con la tor-
re , entrada que se cerrará con una barrera: dicha entrada ó
corte al través de los glacises está representada en e-
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ABTICULO 1 1 1 .
Finalmente, se hará aun aquí mención de los grandes edi- Edificios - cuarteles
en las cortaduras,
flcios acasamatados que se coloquen en las cortaduras, que y cuarteles defensi-
, , „ . , , , , vos en el interior
tendrán como forma mejor la rectangular y se colocaran en los de las plazas,
ángulos del polígono que forman el recinto principal de una
gran plaza y que llenarán dos objetos; uno el de servir de re-
ducto y cortadura respecto del terraplén que está delante y á
los lados, y otro, el de poder emplearlos como baterías segu-
ras contra los movimientos sediciosos que tengan lugar en la
ciudad.
Los edificios que en el interior de las plazas correspondan
á sitios despejados y á las esplanadas, aun cuando no estén
destinados para cuarteles ni depósitos militares, deben recibir
siempre un cierto grado de resistencia para poderlos emplear
contra los tumultos de las poblaciones, de manera quesean
una especie de intermedio entre los cuarteles ordinarios y los
reductos casamatados ; por lo tanto se deben construir com-
pletamente asegurados del fuego, y abovedar todos los pisos
aunque solo tengan las bóvedas 1 pie de espesor: las entradas
y salidas estarán bien resguardadas y en vez de ventanas se
abrirán aspilleras y cañoneras contra el esterior, en el piso
bajo, y finalmente, en el primero se pondrán verjas de hierro
en todos los vanos.
Los detalles sobre la construcción y orden de los edificios
que aquí solo se han mencionado , se encontrarán en el «urso
de Arquitectura civil, los que corresponden á la construcción
de cuarteles; y respecto de las casamatas, no necesita mas
amplias esplicaciones lo dicho ya sobre la materia**en este Tra-
tado.
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CAPITULO TERCERO.
Cotnnnieaeionea en el interior y con «I citerior «f« ! • •
plaza» y entrm estas y su» «bni».
ARTICULO 1 1 2 .
Las comunicaciones que ocurren en el interior y al esterior clasificación de u>
. . . , . .-. . . comunicaciones.
de las plazas comprenden geneneralmente: 1. disposiciones Medios mecánico»
mecánicas en los terraplenes para mas fácil comunicación so-
bre ellos mismos: 2.° comunicaciones con el interior: y 3.° me-
dios necesarios para ligar las obras y sus diferentes partes unas
con otras. Las primeras disposiciones enunciadas consisten en
carriles de hierro sobre los terrraples, juntamente con los
carruajes de transporte, y plataformas jiratorias: el segundo
medióse compone de puertas de plaza, puentes, salidas, calles,
caminos ordinarios, de hierro y (Reiszügen) planos inclinados
con carriles, máquinas fijas ó locomotoras para el servicio y
transporte de los materiales; y por último, en el tercero se
comprenden las poternas, caponeras y galerías de comunica-
ción, rampas, escaleras en los terraplenes y (Aufzi'igen) dispo-
siciones para guindar la artillería, afustes, etc.
Las disposiciones mecánicas para mas fácil comunicación
sobre los terraplenes mismos, solo se han empleado hasta
ahora raramente, si bien pudieran ser de auxilio muy impor-
tante para la defensa, y por lo mismo se representa aquí en la
fig. 160 un proyecto del ya mencionado hermano del autor, FÍQ. \m.
Teniente coronel Caballerro de Wurmb; es escusado el dar so-
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bre esta materia detalles minuciosos que dependen solo de
las circunstancias de cada caso.
Sobre la comunicación dejada en la parte interior del ter-
raplén se sienta un sistema de carriles angulares, un camino
de hierro 4v, w para transportar las piezas de artillería de los
terraplenes, ya sea sacándolas de los punios de depósito, ó
emplazamientos abovedados aprueba, sean reductos ú otros
abrigos formados en las obras, como asimismo para poder va-
riar su posición fácil y rápidamente de unos puntos á otros.
Este movimiento se ejecuta por medio de carruajes apropia-
dos T, desde los cuales se transportan las piezas para colocar-
las sobre las esplaoadas giratorias D ó en las barbetas por me-«
dio de las viguetas auxiliares h, que corresponden al frente del
sitio que deben aquellas ocupar, desembocando desde los men-
cionados carriles, quitando antes los traveseros v, v, colocados
durante el transporte como medio de seguridad. Los demás
detalles dependerán de la clase de montajes: por ejemplo, para
Jos afustes nuevos de plaza con ruedas del diámetro de 24 pul-
gadas, la esplanada giratoria deberá colocarse 4 pies 2 pulga-
das bajo la cresta del parapeto: siendo las ruedas de 54 pulga-
das de diámetro, la mencionada esplanada corresponderá, 5 pies
5, pulgadas debajo de dicha cresta; para este afuste se adapta
en la parte posterior una rueda auxiliar k para poder mover
mas fácilmente este sobre el carruaje de transporte y aun
sacarle de él; dicha rueda se quita en el caso de que la pieza
haya de hacer fuego en una barbeta, porque basta la que está
unida permanentemente en p para los movimientos déla pieza
en batería: pero si la pieza hubiera de ponerse en acción so-
bre una esplanada giratoria D, semejante .á las plataformas
usuales en los caminos de hierro, en vez de la rueda k se co-
colocará un caballete u asegurado por medio de los largueros o,
bajo-la parte de detrás del afuste: la rueda p quedaría entonces
fuera de juego y ¡os movimientos de la pieza se ejecutarían úni-
ca.mente por medio de los de la esplanada.
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Otros afustes exigirán naturalmente detalles diferentes,
respecto del empleo de los caminos y de la esplanada de que »
se ha hablado, y. de los cuales se dirá algo mas tarde al hablar
de las plazas ó fortificaciones de las costas.
fttvrlas de ¡ilusa.
ARTICULO 1 1 3 .
Se llaman Puertas de plaza las aberturas que se hacen al Definición, dímea-
. , , , , . , JJ - siones y couslruc-
través de los terraplenes ó de los muros aislados de escarpa
 c¡on da las (mert»s
que pueden cerrarse debidamente y que sirven de comunica- *p ****'
cion principal para el paso de carruajes, etc. El camino ordi-
nario que conduce al través de dichas puertas al esterior, va
desde el piso natural de la plaza al del esterior ó al de una de
las obras que eslé delante; al paso que las comunicaciones en-
tre el interior de la plaza y el foso de las obras se establece por
medio de poternas.
Corresponde á la fortificación fijar el emplazamiento de las
puertas de pinza, así como prescribir las disposiciones necesa- !
rias para batirle y flanquearle convenientemente. Aqui soló se }
espondrán las dimensiones y clase de construcción de estas <
puertas y de los accesorios indispensables á sus inmediaciones. I
En general deben pasar los carros de carga al rededor de í
las fortalezas sin cruzar por ellas. Pero no siendo esto siempre ',
posible, mayormente en los tiempos modernos en que se han
fortificado varias capitales y ciudades de comercio, por las que •
indispensablemente han de atravesar carros pesados, no debe '
darse á las puertas de las plazas menos de 12 pies de claro y
16 pies de altura. El paso abovedadado deberá ser de 18 pies !,
de ancho lo menos, y aun será mejor darle de 19 á 20 y de al-
tura de 18 á 19 pies. A tales dimensiones y con el espesor de i'1
6 á 7 pies lo menos de su bóveda, juntamente con el macizo de
tierras que se la sobrepone, no siempre será suficiente la altu-
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ra del terraplén, y por ¡o tanto la parte de este ^ ue correspon-
de encima del paso se elevará formando una especie de caba-
llero, para poder darle la altura que es necesario.
Antes de ahora se hácian comunmente los pasos de las
puertas curvos ó angulares en su planta, con el objeto de impe-
dir la entrada de los proyectiles enemigos en la plaza al través
de ellos; pero como actualmente la puerta de una plaza, sin
escepcion, debe estar cubierta siempre con disposiciones es-
peciales, como son obras esteriores, cubrecaras, traveses, etc.,
queda sin fundamento la construcción dicha de los pasos y será
mas oportuno el hacerlos constantemente en linea recta.
Al lado de estos pasos para carruajes, ha de adosarse una
comunicación para las gentes á pie, que tendrá de 7 á 9 pies
de ancho, 12 á 14 pies de alto, con puertas de 4 á i{ pies de
claro por 7 á 8 pies de altura: muchas veces, á causa de la si-
metría , se dejan á cada lado del paso principal una comuni-
cación de la última especie, de las cuales se destina launa pa-
ra las gentes á pie y la otra sirve de vestíbulo al cuerpo de
guardia.
El estribo intermedio entre el paso lateral y el principal, que
será de 5 á 6 pies de grueso, tendrá varias aberturas colocadas
á distancia de 7 á 9 pies para poner en correspondencia aque-
llos: la bóveda del paso principal de cañón seguido se elevará
sobre estribos de 8 á 9 pies de altura; y la lateral, que será de
la misma especie, tendrá en su intradós la misma altura que
las aberturas practicadas en el estribo: por lo tanto en la in-
tersección de los arcos que cubren ó forman estas con la bóve-
da principal, resultarán lunetos, y con la lateral, bóvedas por
arista.
Las jambas y dintel abovedado de la puerta sobre el que se
formará un capialzado, deben estar construidos de manera,
que conforme á la regla general para todos los casos análogos
las hojas ocupen toda la altura y puedan acomodarse á los lados.
Para mayor seguridad se dispone frecuentemente detrás de
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la puerta esterior un segundo medio de cerrar la comunica-
ción, valiéndose de una verja de hierro; y en todos los casos de-
trás de la puerta se abren en los muros y distantes unos 9 pies
una de otra, dos ranuras para establecer, cuando sea necesa-
rio, una barricada con tablones encajados én ellas y rellenar
el espacio intermedio con tierra, estiércol, etc., formando un
macizo de 7 á 8 pies de altura.
Solo teniendo en cuenta la simetría es como se hacen las
pequeñas comunicaciones laterales dichas á derecha é izquier-
da de la principal, únicamente en casos raros, en capitales ó
en puntos de tráfico estraordinariamente animado, puede
ocurrir el tener que abrir tres comunicaciones principales una
aliado de otra, ó bien tres de esta clase y dos pasos pequeños
laterales uno á derecha y otro á izquierda, cinco aberturas en
total; ó bien finalmente, tener que hacer cinco comunicacio-
nes principales. Puertas construidas de este modo, que es ne-
cesario contengan otras localidades accesorias indispensables,
forman ya en su mayor parte cuerpos de edificio de ornamento
arquitectónico en los terraplenes. El paso correspondiente á
cada puerta se cubrirá con una bóveda de canon seguido de
medio punto, y las comunicaciones transversales de los pila-
res 7 á 9 pies distantes unos de otros, estarán cubiertas con
arcos asimismo de medio punto, cuyas intersecciones con las
anteriores formarán lunetos. Cuando se trate de dar á la cons-
trucción un aspecto imponente y agradable mas bien que se-
guridad contra las bombas, se harán los pilares de 6 á 7 pies
de espesor, poniéndolos á distancia de 14 ó 15 pies unos de
otros, construyéndolos de cantería cuando sea posible y ha-
ciendo en las bóvedas por arista que resulten, resaltos que
correspondan con los pilares.
Inmediato á la puerta de la plaza se construirá ordinaria-
mente el cuerpo de guardia coa los accesorios necesarios. Entre
ellos se cuenta una gran habitación, para la guardia, cuartos
para el oficial y para los detenidos que luego han de entre-
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garse; una letrina y un pequeño almacén de efectos. Orde-
nando todas estas localidades á un lado del paso, como es de-
udo , pueden disponerse del otro simétricamente casamatas
que sirvan de depósito, ó bien alojamiento páralos arrestados
de la plaza. Convendrá asimismo tener siempre cuidado con
disponer una habitación para el empleado encargado de la po-
licja, etc. en la puerta, y además una cuadra para cuatro áseis
caballos á causa de las patrullas ó puestos que puedan en al-
guna ocasión establecerse.
En algunos casos podrá ocurrir también el construir enci-
ma del paso de comunicación de la puerta un piso destinado
á otros objetos. A causa de la altura considerable que habrá
que dar á la puerta, será difícil encubrirla ni aun de un modo
suficiente contra el esterior; por lo tanto semejante construc-
ción solo será razonable seguirla bajo circunstancias particu-
lares, y donde sea imprescindiblemente necesaria, debería
ejecutarse como mejor disposición la representada en las figu-
162 h y E. ras 162 B y E, de manera que solamente ambos estremos de
la parte interior del edificio que forma la puerta, reciban el
piso superior, cubierto contra el esterior por medio délos pa-
rapetos que están delante.
En muchos casos y mayormente tratándose de escarpas
aisladas ó de muros que circunden la plaza al pié del terra-
plén, se podrá construir el edificio del cuerpo de guardia de-
trás ó inmediato al muro.
Si en lugar de pasos abovedados solo se hiciesen cortaduras
descubiertas al través de los terraplenes, revestidas con mu-
ros de perfil según se vé en las figuras 169, 170 y 171, conforme
se practica la mayor parte de las veces en las obras esteriores,
entonces las casamatas para la guardia se harían de dimensio-
nes limitadas en uno de los muros de perfil, y construidas de
modo bajo el parapeto ó el terraplén, que por medio de aspille-
ras abiertas en el muro de perfil pueda defenderse el paso que
tendrá lo menos de 15 á 16 pies de ancho. En la parte anterior
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se estrechará este , dejándolo reducido á 12 pies por medio de
los pilares en que se asegura el marco de la puerta, y además
en los muros de perfil se abrirán ranuras para formar barri-
cadas de tablones que sirvan de atrincheramiento.
ARTICULO 114.
La fachada principal de las puertas de plaza y de los edifi- Alzados de Us puer-
tas de las plazas T
cios en que estén abiertas, es la que corresponde al interior de ios edificios e¿
t i i i ii . , . , , , . que se abran aque-
respecto de la belleza arquitectónica y del ornato que convie- lian,
ne en todos los casos; al mismo tiempo la parte que mira al
esterior deberá ser muy sencilla. En general se dispondrán es-
tas fachadas siempre según lo permitan los medios y las cir-
cunstancias de la plaza.
Un revestimiento formado con almohadillados de piedra en
la abertura de la puerta, conservando plano el resto de los
muros del edificio , es la fachada mas sencilla que puede pre-
sentarse, mientras que en otros casos estarán muy en su lu-
gar pórticos con columnas de orden dórico, construcciones
góticas y de la edad media con matacanes, almenas y modi-
llones, ó arcadas sobre pilares con la cornisa correspondien-
te de cantería. Al mismo tiempo se atenderá á la regularidad
de las proporciones, y á imprimir en la construcción el carác-
ter de la sencillez, de la solidez y de la resistencia; y donde
sea necesario y asequible, el de la grandeza al todo del edifi-
cio: pero teniendo siempre presente que solo en casos muy
raros pueden considerarse las puertas de plaza como arcos de
triunfo. - ' •-. .
ARTICULO 115.
Respecto del modo de cerrar las puertasdelas plazas se da- Medios de cerrarla»
rán mas adelante los correspondientes detalles necesarios en puerla' dc P|Mas-
común á estas y á las poternas, después de hablar de las úl-
timas.
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Convendrá apuntar aquí, aunque (le paso, que en los pasos
de comunicación y mayormente en los que haya cuerpos de
guardia, es de importancia dejar en la parte superior de las
hojas que forman la puerta del lado de la población, abertu-
ras resguardadas con rejas de hierro que permitan comunica-
ción á la luz; ó bien formar la parte superior de estas hojas de
varillas de hierro , con el fin de que el paso no quede entera-
mente á oscuras cuando por efecto de algún movimiento sedi-
cioso de la población ó por otra causa, sea necesario cerrar
las puertas de ambos lados. En consideración á sucesos de tal
clase deben estar dispuestas las entradas que conducen al
cuerpo de guardia, de manera que puedan cerrarse y queden
flanqueadas por medio de aspilleras; además todas las venta-
nas, tanto lasque miran «1 interior como las del esterior, esta-
rán resguardadas con verjas de hierro.
ARTICULO 116.
Ejemplos de editi- Correspondiente á los datos generales que acaban de darse
zaTySes'usaizsXs. se ponen de manifiesto, sin mas esplicaciones, en la flg.i&iAla.
Fnur
c.
Shfi: B' Planta, en la 162B el perfil longitudinal por el eje, en Ial62 C
algunos detalles concernientes al hueco del puente levadizo; y
en fin, en las 162 D y Elas vistas esterior é interior de la facha-
da de la puerta de una plaza; observando en ellas que la esca-
lera practicada detrás de la habitación del encargado de la
puerta conduce á la salida K, marcada en la fig. 162 ñ y. que
va á desembocar al fondo del foso, con cuya disposición se
consigue al mismo tiempo el objeto de tener un paso y una po-
terna que puede utilizarse por lo menos para infantería.
Los derrames de la puerta interior tienen á derecha é iz-
quierda ranuras verticales n n, en cuyo espacio pueden aco-
modarse los montantes de la verja destinada á cerrar el paso.
Aun cuando la esposicion de alzados; de puertas existentes
puedan ser de poca utilidad porque el proyecto de ellas depen-
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de del gusto propio de cada uno y de la exacta apreciación de
las circunstancias, no obstante se esponen como muestras al-
gunas de tales construcciones, con objeto de presentar puntos
de partida á los ojos de los oficiales jóvenes.
La fig. 163 A es el alzado de una puerta proyectada por el Figura» 163 A y B¡
caballero de Mály, Coronel del R. é I. Cuerpo de Ingenieros
para una plaza (1) consiruida modernamente y la 163 B la plan-
ta de la misma en un muro aislado; en ella hay que hacer no-
tar que las deshojas, cuando la puerta está abierta, se introdu-
cen por los lados en los claros a, a dejados en el muro.
La fig. 164 es la vista esterior de la puerta del lado Sudoes- Figuras 164 y 165.
te de otra fortaleza (2) construida en los últimos tiempos y la
fig, 165 el corte longitudinal por el eje del paso y juntamente
la vista de costado del ala izquierda de un edificio en forma de
herradura , con dos pisos, adosado á la puerta de la fortaleza
mencionada.
La fig. 166 representa ia fachada de la puerta de San Nicó- Fig. !6«.
lo, en Sebenico (Dalmacia), obra de arte muy digna dé atención/
que da margen para hacer observar que las pilastras de orden
toscano ó dórico-romano empleadas en las puertas de plaza,
asi como las construcciones italianas con pilares de cantería y
con dos frentes esteriores de las dovelas, almohadillados, son
de un objeto imponente y cual corresponde, si se emplean en
debida proporción.
Las figuras 167 y 168 representan los alzados interior y es- Fijaros 167 y íes.
lerior de la Porta Nuova de Verona, una de las obras grandes
de la especie.
Se suprime todo examen y critica ulterior respecto de los
alzados espuestos como cosa correspondiente al juicio y gusto
de cada uno, pues aqui, como queda dicho, solo se ha tratado




Furnte» de #«« plaza»,
ARTICULO 117.
Pneo torredizos Los puentes que sirven para atravesar los fosos de las obras
j levadizos: su ob-jeto, dimensiones, de una plaza se componen generalmente de dos partes esencia-
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de' los primeros, les diferentes; una movible que sirve contórnente corredizo ó
levadido y otra estable que es la que se llama puente durmiente.
En puntos donde el enemigo pueda aproximarse á la puerta
con mayor ó menor facilidad, no proporciona el medio ordina-
rio de cerrar aquella , ni los rastrillos, el suficiente grado de
seguridad contra las sorpresas ni contra la aplicación de los
petardos. .
Los puentes corredizos y levadizos impiden toda aproxima-
ción del enemigo y prestan seguridad completa, usando de las
precauciones debidas. Por lo tanto > deben emplearse puentes
semejantes, si es preciso asegurar debidamente la entrada y la
salida, ya sea en las puertas del recinto principal de una plaza,
ya en los pasos de las obras esteriores y avanzadas al abrigo de
la escalada, en las obras avanzadas aisladas, y finalmente, en
reductos, edificios aislados, y en las cortaduras de las obras»
Un puente corredizo puede colocarse en general tan fácil-
mente en medio del puente durmiente como inmediato á la
puerta, pero los levadizos se acomodan mejor en esta última
situación, porque su tablero puede aplicarse á la puerta: pero
muchas veces las condiciones y objeto de la fortificación pue-
den exigir la construcción del puente levadizo en medio del
durmiente.
No se pue,de deducir en general cual de las dos especies de
puentes deque va haciéndose mención sea la preferente: en
ambos depende mucho de las circunstancias y de la construc-
ción; pero conviene observar particularmente que los levadi-
zos proporcionan á un mismo tiempo el medio de cerrarla
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abertura de la puerta, y por otra^parte, los corredizos el batir.
el paso del puente cuando para ello, se hacen los preparativos,
necesarios en la puerta 6 detrás de ella.
En la fiff,. 161 A se da la proyección horizontal de un puen- f'iguraa i6i A, B
y c.
te corredizo, en la 161 B el perfil transversal y en la 161 C el
longitudinal, según proyecto ejecutado por el hermano del au-
tor ; en él facilitan el movimiento del tablero sobre los carriles
de hierro n, n, n, las roldanas m, m, m, asimismo de hierro, co-^
locadas en el sentido de tres ranuras diferentes; estos carriles
corren hacía atrás por las tres ranuras o, o, o que de ordinario
están cubiertas y solo se descubren cuando sea necesario para
el movimiento del puente. Los demás detalles pueden deducir-
se de las figuras, observando tan solo que el tablero con su es-
pesor de 4 pulgadas en su parte posterior y 2 pulgadas en la
anterior, alivia la carga sobre la repisa S, de hierro , obrando
la primera, de mayor grueso, como queda dicho, á manera de
un ventajoso contrapeso.
Dados estos detalles suficientes sobre los puentes corrediz®»
y volviendo á los levadizos, habrá que tomarse, como observa^
eion preliminar, que, en general, sus dimensiones se han de
arreglar á las déla puerta que han de cubrir. Los mayores
puentes levadizos que pueden darse tendrán por consiguiente
18 pies de longitud y 12 pies de ancho, que serán las dimen-
siones de las puertas mas grandes de plaza. .•'••-•-•
A causa del peso de puentes tan grandes, y del peligro que
habría en las operaciones de subirlo y bajarlo, se fija la-longi-
tud del mayor en 12 pies, tanto mas que ningún hombre ar+
mado puede saltar un claro mayor de 8 pies, y nada importa
que los 2 ó 3 pies de la parte superior de la puerta no queden
cubiertos por el puente cuando esté levantado.
No transportándose á las obras esteriores mas que piezas
é.e 12 y de 18, por no emplear casi nunca en la defensa las lar-
gas y pesadas de á 24, y cuando son llevadas estas á la plaza sé
ejecuta el arrastre sin cureñas, sobre carrofuertes de cuatro
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ruedas, cujfa presión local importa menos de 38 quintales; la
escuadría de las viguetas de los puentes levadizos mas largos
serán á lo sumo de 8 por 8 pulgadas ó de 7 por 9 pulgadas.
En puentes pequeños la escuadría de 5 por 5 pulgadas ó á
lo sumo de 5 por 6 pulgadas, conforme ha confirmado la espe-
riencia para los puentes de pontones, es suficiente.
A causa de la mayor duración se tomará siempre como ma-
terial madera de encina, alerce, ó por lómenos abeto, limpio
y sin defectos, pero nunca se usará el pino y mucho menos el
azuacho ó pino silvestre, porque el último tiene demasiados
nudos.
El número de viguetas del tablero del puente será de 4 ó 5
con el que los tablones que le forman, que serán asimismo de
encina ó alerce, solo necesitarán tener un espesor de 2 pul-
gadas ó á lo mas de 3 pulgadas.
Con el fin de resguardar el tablero del daño que causan las
herraduras de las caballerías y las ruedas de los carruajes, se
colocan sobre él cintas de hierro de la longitud de 6 pies, de 2
á 3 lineas de espesor, que se aseguran espaciándolas á una
distancia iguala su anchura. El tablero de los puentes sobre
los cuales no haya de haber mucho tránsito ni pasen mas que
carruajes ordinarios sin mucho peso, en vez de las cintas di-
chas se colocarán tablas de 6 pies de longitud y de 1 { pulga-
das de grueso, cuya cubierta se renueva tan pronto como esté
deteriorada. De este modo se evitan los sacudimientos que oca-
sionan en el puente levadizo las cintas ó barras de hierro, asi
como el ruido molesto, y que podrá indicar las salidas de no-
che en tiempo de sitio al paso de las piezas de artillería.
Los puentes; levadizos grandes y fuertes de 12 pies de Ion-*-
gUud, pesan d§ 36 á 40 quintales; los mas pequeños^ de 8 á 9
pies de longitud, solo tienen unos 10 quintales de pesó; los
puentes de njayores dimensiones y fortaleza, de 12 pies de an-
chura y del peso de 50 á 55 quintales, solo deben contarse en-
tre los casos escepcionale»,
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El peso considerable de los puentes levadizos, aun de los de
menor consideración, y los casos desgraciados de todas clases
ocurridos al ponerlos en movimiento, asi como el empleo d»
tiempo y fuerza que ocasionan, han dado origen á diferentes
medios de evitar estos inconvenientes; el enumerarlos todos
seria tan difícil como poco útil: por lo tanto, la espósicion que
se hace aquí se limitará á los puentes levadizos de mejor
especie,
ARTÍCULO M 8 .
Es el primero el puente levadizo de flechas muy frecuente- Paente levadizo áa
mente encontrado en las plazas antiguas y sobre todo muy
usual, seguro y sencillo: su vista esterior, hallándose el tablero
levantado, se manifiesta en la fig. 169; la interior de los mon- F¡s«ras 169 <¡ 172.
tantes de la puerta, con la vigueta donde se fija el eje del
puente, en la 170; el perfil longitudinal, en la 171, y los detalles,
en la 172; conviene observar que para sostener la vigueta del
eje no siempre es necesario que los montantes de la puerta sean
de manipostería, antes bien con mucha frecuencia la mencio-
nada vigueta se sostiene por medio de una armadura ó anda-
miada de madera formada de pilares, travesanos ó cumbreras
y tornapuntas.
Este puente se levanta tirando hacia abajo ée la cadena que
está en la parte superior; para que el movimiento tenga lugar
es preciso que se verifique la condición d,a=o,e, fig'. 171; y ade-
más, que la linea que una el centro del eje de los muñones del
tablero con el de las flechas y la a, o, que vine los puntos de unión
de las cadenas, formen un paralelógramo; y asimismo que sean
paralelas las lineas que se conciban liradas del centro de gra-
vedad de las flechas aleje de muflones, y del centro de gravedad
del tablero levadizo al eje de las flechas; y por último, que el
momento de las flechas sea igual al del tablero con aproxima-
ción, ó precisamente menor en unas 20 ó 30 libras, ttn dé po-
der evitar cualquier movimiento casual ó inesperado de las vil-
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timas, movimiento que por otro lado se impedirá por el no in-
significante rozamiento y por el momento de inercia.
>•• El cálculo relativo á las proporciones relativas al caso entre
«1 peso y los contrapesos no necesitan esplicacion alguna ulte-
rior^ ylffl solo habrá que observar respecto de las cadenas o, o,
que-no pesando un puente levadizo ordinario arriba de 36 quin-
tales y pudiendo soportar cada linea cuadrada de hierro un
quintal, los anillos aislados de la cadena para tales puentes no
necesitan tener mas que 3 líneas á lo sumo, pues que cada ani-
llo es doble en cada cadena , y asi las dos cadenas vienen á pro-
porcionar cuatro veces la resistencia necesaria.
• La escuadría del brazo d, a no necesita ser mayor de 8 pul-
gadas en ?el punto d de giro, y aun hacia el estremo a puede
disminuir considerablemente, reforzándole por el contrario en
lo posible hacia m. Será;conveniente además el aplicar (Ver$->-
elmalung) una especie,de caja en m, entre las viguetas p, p, á
fin de poder coiocar con seguridad la cantidad de piedras que
sea necesaria papa formar el contrapeso.
Finalmente, la fig. 172 manifiesta como ha de disponerse el
eje enla parte superior é inferior,del modo mas sencillo; ad-
virtiendo, sin embargo, que no siempre es necesario un eje de
hierro corrido en la parte, inferior, sino que estas; partes; esen-
ciales pueden disponerse como los goznes de una puerta con
espigas y collares.
ARTICULO 119.
Condiciones gene- Después de haber espuesto en los párrafos anteriores con
raleS|ev»dhi{)8 n ' s ' a s % u r a s correspondientes lo concerniente á un puente leva-
dizo , antes de pasar adelante dando á conocer otros de la mis-
ma especi-e, se manifestarán las condiciones generales á que
deben satisfacer :1QS -puentes levadizpsflbiea» construidos,,
-j•••1*«•• ^^>riniepa,,y¡niaslesencia}.ses!qutpQF.predio,de u¡n me-
tanismo bien entendido se efectúe el movimiento de tal modo
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que las fuerzas reunidas de los hombres que se apliquen á la
maniobra solo tengan que vencer el rozamiento, y que además
en todas las posiciones del tablero se verifique el equilibrio,
Asi> pues, disminuyendo el momento del esfuerzo conque obra
él tablero á medida que este se eleva, deberán disminuir tara-*
bien las fuerzas que le ponen en movimiento, y por el contra-
fio, aumentando'en la caída del puente el momento con que
obra tendrá que aumentar del mismo modo el de las fuerzas que
!o sosiienetii Componiéndose estas de contrapesos y brazos de
palanca, solo podrá obtenerse la variación dicha mediante á la
que se haga de un mado debido en el brazo de palanca-, en el
contrapeso ó en ambos á la vez.
2.a El mecanismo debe poderse reducir á las exigencias de
«n espacio limitado, y estará cubierto de los proyectiles -def
«nemigo; ni las estaciones, ni la humedad y sequedad princi-
palmente, deben ejercer un influjo importante sobre el moyk-
miento reglado dicho, asi como el agua que haya en el foso <r
que pueda entrar no debe interrumpir ni causar deterioro de
ninguna especie en el juego de la máquinas
3.a Solamente dos hombres ó cuatro á lo sumo han de po-
der efectuar el movimiento del puente en tod» tiempo pronta
y seguramente, y sobre todo el de levantarlo deberá siempre
conseguirse infaliblemente y sin dificultades.
4.a Ei movimiento deberá efectuarse por la aplicación in-
mediata del contrapeso á cadenas, las que se disminuirán en lo
posible.
5.a Todo el sistema debe ser fácil de ejecutar, sencillo de
manejar y de economía relativa.
ARTICULO 120.
Examinando el puente de flechas respecto de las condicio- Examen de¡ p
levadizo de flocu»*.
nes espuestas, aparece, que en cuanto á la primera satisface en
lo posible, y que el equilibrio tiene lugar durante el movimien*
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lo de una manera sencilla y natural, que es la mayor bondad
de este sistema; pero su mecanismo está muy espuesto al in-
flujo atmosférico, y completamente descubierto á los fuegos
del enemigo, en especial en la parte superior d, a de las flechas:
esta parte, además por su desaparición hace conocer al sitia-
dor todas las salidas que se hagan de la fortaleza. También la
facilidad con que se pudren las flechas, sin que pueda aperci-
birse el daño tan pronto como seria necesario, ha dado mar-
gen en estos puentes á casos desgraciados con frecuencia, y
por último, influye de un modo desagradable en el ánimo de
los transeúntes un aparato que se conmueve amenazando caer
sobre sus cabezas. Desventajas todas que disminuyen mucho
el valor de esta clase de puentes levadizos.
ARTICULO 121.
Puente levadizo de, El deseo de evitar las faltas mencionadas de los puentes le-
sCU
"' vadizos de flechas, y de conservar no obstante un mecanismo
sencillo semejante, puede haber conducido á la idea del puen-
Figuras 174, ns le de báscula, figuras 174, 175 y 176, en el que el movimiento
de rotación se hace por medio del contrapeso colocado en la
parte posterior de la prolongación de las viguetas del tablero
movible, las cuales se introducen en unas cabidades llamadas
pozos, que se abren al efecto cubriéndolas con madera.
El eje de hierro de los mayores y mas pesados de estos
puentes debe tener 30 lineas de diámetro, pero no obstante el
tablero no insiste sobre el eje solo, sino además sobre el mu-
ro c, fig. 175.
La proporción y arreglo entre el peso de la báscula y el del
tablero debe determinarse atendiendo á la circunstancia de
que el eje del movimiento está mas bajo que los centros de
gravedad del tablero y de la báscula, y por lo tanto no podrá
conseguirse en cada posición el equilibrio necesario sino sus^
pendiendo pesos;;, /?//. 175, que consistirán en barra? de hierro,
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como mejor niedio en la parte inferior y posterior de la báscula,
á fin de hacer bajar de este modo la posición del centro do
gravedad de esta parte.
El arreglo final ó definitivo de estos pesos, después de ha-
ber hecho los cálculos anteriores, fáciles en sí de practicar,
se hará por medio de tanteos hasta que se consiga que el puen-
te permanezca en equilibrio en todas sus posiciones; entonces
se añadirá aun alguna cosa al contrapeso, á fin de que el ta-
blero adquiera una ligera tendencia á levantarse, porque es
importante que en casos de peligro, tan pronto como se deje al
puente en libertad, se levante por sí mismo. La operación de
bajarlo no merece fijar la atención, porque para ella habrá
siempre la comodidad precisa.
En la ¡ig. 174 se representa la proyección horizontal de un
puente levadizo existente de esta clase: las cinco viguetas mo-
vibles d, d', unidas entre sí únicamente por los tablones que
forman el piso, se apoyan en el eje a, b; y en sus ciároslas f, ase-
guradas en firme, sostienen el piso que cubre la cavidad ó pozo
y están 1 pulgada mas alta que las primeras. (Véasela (ig. 176.)
Las tres viguetas d del medio corren hasta el eje g, h colocado
en la parte de detrás, sobre las fijas f, y al cual se aseguran las
primeras por medio de ganchos movibles con el fin de impedir
la flexión y caida de las mismas mientras que no sea necesario
el levantar repentinamente el tablero: pero por el contrario, en
los tiempos en que pudiera ser necesario efectuarlo asi, se sol-
tarán tales ganchos y dejarán lastres citadas viguetas en liber-
tad. El movimiento propio del puente tiene lugar en virtud de
las viguetas estremas d', d', cada una de las cuales se sujeta á
un eje propio g', h'. En caso de tener que levantar de repente el
tablero, se mantendrán abiertas las puertas corredizas que for-
man encima de los ejes la cubierta del hueco donde están;
se desprenderán las viguetas estreñías de estos ejes, y lo mismo
se hará respecto de, las tres del centro, si es que ya no lo es-
hecho de aníeraano. En esta disposición, el puente, en
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virtud dé su tendencia, se levantará por sí mismo, necesitán-
dose solamente para reglar su movimiento un hombre aplicado
á cada una de las cadenas que pasan por las poleas k, colocadas
á uno y otro lado: para bajar el tablero se aplicarán varios
hombres desde fuera del pozo tirando hacia airas de la cade-
na 1^ ó bien de perchas que se aplican á íbs eslremos de las \U
guetas.
El paso para las gentes de á pié, figuras 174 y 176, se inter-
rumpirá por medio de un ligero puente corredizo. Para poner
en movimiento este se abrirá la puerta corrediza 1; el eje v, w,
de la parte anterior, se unirá á unas ruedas que corran sobre
carriles, introduciéndose en una cavidad de la manipostería
prolongada hasta unos 8 pies detrás.
El aparato del puente representado en las figuras 162 B y C
es análogo al ya esplicado; en él el pozo es tanto mas sencillo,
cuanto que en vez de cuatro viguetas solamente son dos las que
en él se introducen, de modo que el.tablero para cubrirle es
suficiente que se forme con tablones de 4 á 4 í pulgadas de
grueso, sin viguetas en la parte inferior. La cadena tendrá de
3 en 3 píes anillos de 4 pulgadas de ancho para pasar por ellos
unas muletillas ó poderlas coger con toda la mano, á fin de que
sea posible su manejo para reglar el movimiento de subir ó ba-
jar el puente. Cuando esté echado, la cadena, juntamente con
las muletillas, se guardan en el hueco n, que se cubre con un
tablón.
Dependerá en cada caso de la magnitud y peso del puente
levadizo que sea necesario emplear, el decidir si podrá obtener-
se el contrapeso suficiente colocado en Iafparte de detrás en el
espacio de estos pozos sencillos, ó si bien habrá que recurrir á
los de mayores dimensiones de que se ha hecho esplicacion so-
bre las figuras 174, 175 y 176,
El movimiento de ün püfenté levadizo de báscula puede éféfr-
I77?ri78. tuarse por el niedio que indican las figuras 177 y 178. El apa-
rato para el efeclo, que cuando el tablero esté horizontal queda
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descubierto á los proyectiles enemigos, consiste en una rueda
dentada de hierro a, ó bien dos ruedas, colocadas una á cada
lado del paso, que engranan en un piñón g que se mueve por
medio de la rueda de manivelas d, manejada por hombres: el
ancho de la primera rueda, inclusos los dientes, es de 72 li-
neas, y el de estos 18 lineas. Los rayos de la rueda del torno
tienen 1 pulgada de grueso.
La separación n de la parte movible del puente de la estable
debe hacerse exactamente como se marca en la figura: tirando
la vertical b, u, por el eje, deberá siempre verificarse que n, u
no sea menor que b, «; de otro modo el tablero no podría le-
vantarse.
Las dimensiones de las tablas que cubran el pozo á la iz-
quierda del punto n serán proporcionadas al claro.
ARTICULO 122.
Si se examinan respecto del puente levadizo que acaba de Examen d«i puente
, . , , . levadizo de báscu-
esphearse, las condiciones generales ligeramente espuestas en ios.
el artículo 119, se encontrará que corresponden con ventaja-
próximamente á todas: solamente podría encontrarse en con-
tra la circunstancia de que la construcción del pozo es algutt
tanto costosa y complicada, inconveniente que desaparecerá
por otra parte en tratándose de puentes de báscula que hayan
de colocarse, no inmediatos á las escarpas sino enmedio de la
parte estable, teniendo lugar el movimiento de aquella en el
libre espado que proporciona el tramo inmediato del puente.
Hay, sin embargo, una circunstancia que no siempre podrá
conseguirse y que muchas veces será de un influjo perjudicial,
que es la de mantener siempre las cabezas de las viguetas de la
báscula superiores al nivel de las aguas que pueda haber en los
fosos; si las cabezas de las viguetas se sumerjen en ellas, las
condiciones del equilibrio varían esencialmente, y en caso de
congelación el juego fiel puente se liaría casi imposible.
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Por resultado de lo espuesto se podrá deducir que no era
posible atenerse á los puentes mencionados.
ARTICULO 125.
vadivocon El puente levadizo con tornos que se represanta en las ñqu-
lornos.
us 179 y 180. ras 179 y 180, no se menciona como un adelanto respecto de
los puentes ya espücados, sino porque aun se encuentran fre-
cuentemente en las plazas.
El eje del torno puede ser vertical como en un cabrestan-
te, pero es mas conveniente que sea horizontal conforme se re-
presenta en las figuras dichas: los anillos que forman la cadena
estarán torneados á propósito a fin de que resulte cilindrica y
pueda correr mas fácilmente por la polea u de hierro ó de la-
tón y se arrolle en el árbol del torno; ordinariamente se colo-
ca uno de estos á cada lado del paso, pero como las ruedas
estrecharán el espacio para la circulación, se disponen los
tornos muchas veces de modo que estas'puedan quitarse, apli-
cándolas al árbol únicamente en los momentos en que haya d.e
levarse ó bajar el puente.
Tirando desde a una perpendicular sobre la linea u, o de la
cadena, resultará que la relación entre el peso del tablero, re-
ducido á su centro de gravedad, y la fuerza de tracción para
ponerlo en movimiento, será la que existe entre dicha perpendi-
cular -ñ-, que es la de 7 á 5; de consiguiente, la fuerza inicial
que hay que emplear al principio del movimiento será igual
á i del peso del tablero: en caso de emplear dos tornos uno á
cada lado, dicha fuerza inicial será de & en uno solo, ó próxi-
mamente el tercio del peso total del tablero levadizo.
Si el tamaño de la rueda corresponde al peso del tablero y
hay espacio suficiente para que puedan aplicarse cómoda-
mente cuatro hombres á los rayos de ella á fin de poner el tor-
no en movimiento, el levar el puente se hará, si bien con tra-
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bajo, por lo menos sin peligro: la maniobra de bajarlo termi-
nará con un golpe violento y si los hombres de guardia que la
ejecutan no están muy prevenidos y no sujetan los rayos de la
rueda antes de que el tablero en su movimiento aumente cada
vez mas su contrapeso y celeridad, podrán ocurrir desgracias
muy fácilmente; cosa que tendrá lugar con tanta mas frecuen-
cia cvianto que con la variación de las tropas no todos los dias
habrá soldados en la guardia adiestrados en la maniobra*
Es fácil conocer, sin necesidad de esplicacion ulterior, que
el mecanismo que tiene lugar en estos puentes no modifica en
modo alguno el momento déla fuerza motora, sino que está
enteramente abandonado lodo el influjo á los hombres que la
producen, circunstancia que hace aparecer un puente de tal
clase como completamente inadmisible,
ARTICULO 124.
El medio que se buscó de sustituir los esfuerzos de la acción Puente íevadíio de
de los hombres por contrapesos dispuestos de un modo adecua-
do, condujo á la clase siguiente de puentes, en cuya esposicion
se principia con el ideado por el Teniente coronel francés Do-
benheini, usado todavía bastante en los últimos tiempos.
Para el empleo de su mecanismo se asegura una polea /"de
hierro fundido, de 4 pulgadas de grueso con una canal y un
eje movible de 2 pulgadas de diámetro en la parte superior de
los pilares de la puerta, en aspilleras de 2 pies 6 pulgadas de
altura, de igual profundidad y de 13 pulgadas de ancho, con-
forme se manifiesta en b, d, figuras 181 y 182: los ejes de las dos Figuras 181 y 182.
poleas están á igual altura y á unos 12 pies sobre el piso; los
puntos de sujeción de las cadenas al tablero del puente debe-
rán situarse en el plano vertical que pasa por medio de la gar-
ganta de la polea correspondiente.
Los eslabones de las cadenas, conforme se puede ver por el
dibujo de los detalles, son de 5^ pulgadas de longitud, 6 lineas
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de espesor y de 2 pulgadas de ancho: el último de la parte Su-
perior se asegura por medio de un ojo distante de 5 á 6 pulga-
das del eje de la polea/1, áunabarrade hierro de longitud igual
á la del tablero movible y de 1.pulgada de grueso y 2 pulga-
das de anchura: el otro estremo de la misma barra se asegura
en g, por medio de un ojo y pernos, al muro, de manera que
pueda moverse libremente al rededor de dicho punto g en el
plano vertical mencionado que pasa por el medio del espesor
déla polea. La altura del punto de sujeción g debe estable-
cerse de modo que la barra en.la posición inicial del movimien-
to, tal como g, f, esté algún tanto inclinada hacia f, y al final
quede próximamente perpendicular á la cadena f, h: á la dis-
tancia de 1 pie del punto g se asegura en i otra segunda barra:
para recibir los pernos g, i se fija en el muro un sillar fuerte á
cada lado, y se hacen fuertes en ellos por medio de (Pratzen
und Haken) bridas y de espigas profundamente empotradas,
bien cogidas con plomo.
Los espresados sillares en los pasos de comunicación anchos
deberán fijarse de modo que los puntos í, g puedan quedar en
les planos verticales dichos, y al efecto se estrecharán los der-
rames interiores contiguos á la puerta, conforme manifiesta la
planta de la fig. 182: de esle modo los mencionados puntos
quedarán tan solo distantes unos de otros 12 á 13 pies.
Las barras quedan unidas por la parte f, h de cadena que
corresponde á un arco de circulo de 45° trazado con un radio
igual á la longitud de una de eilas: tienen además á su final
diferentes agujeros que sirven para pasar unas clavijas de hier-
ro que aseguren cnbos de la misma materia de-l.Qí pulgadas de
lado y de 500 libras de peso, también con agujeros que se. cor-
responden con.los de las barras.
En conformidad al peso del tablero levadizo de 14,27 ó 40
quintales, se aplicarán á cada barra 1, 2 ó 5 cubos de hierro,
que harán en suma 4, 8 ó 12, componiendo un contrapeso to-
tal de 12, 24 ó 36 quintales, siendo la relación entre }a potencia
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j la resistencia la de 5 á ?; con los contrapesos dichos esta re-
lación correspondería con 48 quintales próximamente, 33 ó 50,
por manera que habrá un escaso notable que podrá muy bien
emplearse como necesario para vei?cer el rozamiento.
El mecanismo debe arreglarse de* forma que al levar el
puente, quedando la segunda barra en posición vertical, el sis-
tema esté de nuevo en equilibrio.
El arco r, * facilita el movimiento de ambas ífftffas, que
efectúan dos ó cuatro hombres que las cogen con la mano o
con garfios para levar ó bajar el puente.
Este sistema de Dobenheim no puede recomendarse abso-
lutamente, porque el gran peso de los cubos, poleas y cade-
nas ocasionan un rozamiento muy considerable y un grande
momento de inercia; además, la falta de unión entre las poleas
de ambos lados ocasionará repetidas desigualdades en el em-
pleo de la fuerza y otros varios defectos: por último, durante
el movimiento solo se establece el equilibrio del sistema en una
posición, que es cuando la segunda barra toma la posición ver-
tical.
ARTICULO 123.
El siguiente mecanismo que se describe, propuesto por el fuente levadizo de
Teniente coronel francés Burel, es semejante en los principios
que le sirven de base al de Dobenheim, pero en todos los ca-
sos mucho mas conveniente.
La fig. 183 manifiesta el corte longitudinal de un paso de Feúras my 184.
comunicación en una puerta, y la 184 el transversal de la mis-
ma, en. el que hay un puente de la clase dicha. En el eje N, N, á
derecha é izquierda, hay dos palancas de madera movibles al
rededor de N en un plano vertical, á cuyos estrenaos se aplican
contrapesos M, que pueden variar de posición por medio de
pernos m: cada palanca y cada lado del tablero levadizo tiene
un cuarto de círculo de madera, cuyo corte transversal está en
Q: estos cuaíre cuartos de circuios iguales entre sí, están liga-
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dos cada dos con una cadena, que en su medio tiene una barra
de hierro x, y, que en el movimiento se envuelve ó desarrolla
alternativamente en ellos. Las barras #, y pueden alargarse ó
acortarse por medio de un pasador en forma de cuña y de este
modo, quedando mas ó menos tendidas las cadenas, se acomo-
dará la unión entre los cuartos de circulo cual corresponde.
En la fuj. 183 puede verse que el punto que sirve de centro
en el giro queda un poco á la izquierda de la linea del medio
de las palancas, con el objeto de paralizar el efecto del peso de
Í80 libras próximamente del cuarto de círculo que queda á la
derecha: en su consecuencia también el punto A de centro de
rotación del puente debe situarse de modo que se le quite toda
tendencia á caer cuando esté levado.
Si no pudiera disponerse de suficiente altura para colocar
el eje N, N, se prescindirá de él, quedarán aisladas las palancas
y se colocarán mas bajas, en cuyo caso será necesario abrir en
el piso á los lados unas canales para dejar en libertad el movi-
miento de aquellas y de los cuartos de círculo.
Como ejemplo para el cálculo del equilibrio que trata dé es-
tablecerse., sea un tablero levadizo del peso de 5.000 libras; el
brazo de palanca con que obra, ateniéndose á las dimensiones
que marca la figura y á la circunstancia de que el centro de
gravedad de toda la carga corresponde un poco mas adelan-
te de la mitad de la longitud del tablero, será de unos 7
pies, y el momento de fuerza 5000x7=35000 libras, de las
cuales corresponderá vencer á cada contrapeso la mitad ó sean
17.500 libras; teniendo los brazos de palanca con que obra ca-
da uno de estos 14 pies 7 pulgadas de longitud, el contrapeso
que se aplique tendrá que ser de unas 1200 libras y aun ha-
brá que añadir unas 50 libras para emplearlas en vencer el ro-
zamiento y el momento de inercia.
Del mecanismo espuesto se deduce por si mismo que si en
él se establece el equilibrio para una sola posición del tablero,
subsistirá el mismo constantemente en todas las posiciones de
bajar ó levarle, y por tanto conseguida la condición de mas ím*
portancia para un puente levadizo; además, el-movimiento será
tanto mas fácil y uniforme, cuanto que se efectúa por la acción
simultánea de los contrapesos puestos eti comunicación por
medio de un eje. Esta disposición podría designarse como de
éxito completo, sin la circunstancia de ocupar mucho espacio
en el paso y que hallándose el tablero en la posición horizon-
tal, los cuartos de circulo esteriores quedan descubiertos á los
uros del enemigo , lo cual produce una desventaja que no deja
de ser de consideración.
ARTICULO 126.
En los mecanismos ó aparatos esplicádos hasta aquí, con fuente levadizo de
flechas, de báscula y el anterior de Burel, se obtiene el equi-
librio en cada posición entre el peso y los contrapesos por el
principio de la palanca, y sobre todo de un modo sencillo é in-
mediato. Ahora se esponen otra clase de puentes en los que el
equilibrio se establece en todas las posiciones mediante á una
variación artificiosamente obtenida ya del brazo de palanca ó
ya bien del contrapeso.
Entre los de tal clase debe mencionarse primero el Sinu-
soide, empleado porBelidor; pasando en seguida al esencial-
mente mejorado por el Capitán francés Delille y cuya proyec-
ción horizontal y perfiles longitudinal y transversal se ven en
las figuras 185,186 y 187; cada uno de los contrapesos g, g, uni- Figuras 185, 186
dos uno á otro por medio del eje a, a, y puestos en relación con y 187'
el puente por las barras de hierro l, t, se mueven sobre los car-
riles curvos á uno y otro lado del paso, en virtud de la fuerza
que ejercen los hombres tirando por las cadenas sin fin que pa-
san por las poleas H, H, aseguradas en el mismo eje a, a.
La modificación necesaria en la manera con que obran los
contrapesos rodando, en cada instante del movimiento tiene
lugar en virtud de la forma dé las corvas, el4ari«s la c«rres-
" 6 ABQU1TKCTC11A
pendiente es por tanto lo esencia! del mecanismo. El método
dado por el mismo Deliile para trazarlas no es suficiente; la
resolución analítica de la ecuación de las curvas es complica-
da y difícil, por lo que se expone á continuación el medio sen-
pillo propuesto por ei Coronel francés Constantin. Se funda en
el principio de que para el equilibrio el ceníro de gravedad de
todo el sistema de las masas que obran, es decir, del puente y
de los contrapesos, ha de moverse constantemente en la misma
línea horizontal; por lo tanto, si el movimiento hace subir el
centro de gravedad de la resistencia, el de la potencia deberá
bajar en proporción igual é inversamente. En virtud de este
f ¡<j. 188. principio, sean C y D, fig. 188, las posiciones mas alta y mas ba-
ja del centro de gravedad del contrapeso; A, Pía longitud del
tablero del puente; C, P la de las barras que unen este con los
contrapesos; Jel centro de gravedad del puente; C, d la altura
de los puntos estremos que recorre el centro de gravedad de
los contrapesos y A,/la de los que recorre el del puente; como
que el punto i* sube igualmente que el J, se considerará A, h en
vez de A, f. Divídanse C, d y A,h en un número igual de partes
iguales A 1,1 2.... d V, 1' 2', etc.; de este modo, elevándose el
punto P en una de las partes A i, el cerrtrode gravedad del con-
trapeso descenderá en una cantidad d 1'; tírense por los puntos
de división 1,2, etc., líneas horizontales hacia P á la derecha, y
á la izquierda hacia D; tírese la línea C, P en la que se hallará el
centro de gravedad de todo el sistema y desde los puntos P', P"
etc., se describirán arcos de círculo con un radio igual á C, P,
hasta que corten las horizontales correspondientes á los puntos
5', 4', etc., en C, C", etc., que serán otros tantos de la curva
que se buscaba y que proporcionará el movimiento constante
sobre una misma horizontal del centro de gravedad de lodo el
sistema: los contrapesos que se muevan sobre cada una de las
curvas trazadas de este modo y que corresponderán cada uno á
la mitad del peso del puente en la relación de A, P á A, J, pon-
drán el tablero de este en movimiento constanterosnle igual.
CAPITULO TERCERO. 17?
Cada uno de los dos contrapesos de hierro cilindricos ó es^
féi'icos, tendrán dé 5 á 6 quintales de peso para un puente dé
11 pies de longitud, que tendrá próximamente unos 28 -quinta-
les, y con el cual necesitará 20 quintales para su movimiento; el
resto del contrapeso necesario se completará con el eje, los
pernos y las cadenas. Los contrapesos dichos serian suficientes
aun para puentes mayores, siempre que por medio de la motín
ficacion conveniente del brazo de palanca y por tanto de la
fornia de las curvas, se proporcionara el aumento necesario al
momento de la fuerza que sirve de potencia.
Los cilindros ó rodillos no se forman de una sola pieza, figu-
ra 186 A, sino de aros aislados con el fin de poder efectuar la
corrección necesaria del peso, añadiendo ó quitando uno ó va-
rios, ó cambiándolos con otros de madera de iguales dimen-
siones.
Los carriles «urvos pueden formarse de madera con ban-
das de hierra, de hierro, ó de manipostería y piedra.
Las barras de unión han de tener las roscas que se repre-
sentan en detalle en P en la fuj. 187, á fin de poder conservar
siempre los rodillos debidamente adaptados á las curvas.
Los puntos de unión del puente y de las barras deben si~
tuarse de modo que el centro de gravedad del puente venga á
quedar encima de la línea que una el punto dicho de unión con
el eje de rotaeion del tablero, para quitar de este modo al
puente cuando esté levantado toda tendenciaá caer, lo que
además puede impedirse por medio de un anillo ó de un perno
asegurado en la posición mas baja que haya de tomar el con-
trapeso.
En la garganta de las poleas H, H, se fijan unas puntas de
hierro, que entrando en los anillos de las cadenas de maniobra,
impiden que estas resvalen.
El aparato esplicado de Delille tiene grandes ventajas', en
cuanto que tiene lugar el equilibrio debido, éfctuándose el mo-
vimiento fácil y uniformemente por la unión de los dos eontra-
i. 12
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pesos, y porque el rozamiento causado por ias poleas y cade-
nas de maniobra es menor en este que en otros sistemas seme-
jantes. Solamente puede designarse como una imperfección «)




- Finalmente , la fig. 189 hace patente en sus vistas de costado
y de frente el modo de aplicar este sistema, aun en los a t r in -
cheramientos de campaña. '
ARTICULO 1 2 7 .
Lto iciüdizo (i. otro mecanismo muy ingenioso, que exige poco espacio y
en el que se emplean poleas y cadenas de maniobra sin influjo
desventajoso, es el dispuesto conforme al ejecutado en Ossopo
por su mismo inventor el Capitán francés Derché, consiguiendo
el mejor éxito: las figuras 190, 191 y 192, representan el me-
canismo espresado.
as 190 A 192. A cada estremo del eje a, a, fig. 190, se asegura una rueda
circular b, b con garganta doble, de las que la esterior sirve
para envolver la cadena c, edel tablero, y la otra para recibir
la cadena sin fin, por cuyo medio se ha de imprimir el movi-
miento. Junto á la rueda b, b hay otra segunda resistente d, d,
que recibe la cadena del contrapeso g y en virtud de la forma
de espiral que tiene, proporciona el equilibrio en todas las
posiciones por la variación del brazo de palanca. ;
La circunferencia de la rueda b, b debe ser igual en su des-
arrollo á la longitud 1, 2, de cadena que queda fuera cuando
el puente está en la posición horizontal, fig. 192, con lo que di-
cha porción de cadena se arrollará en una sola vuelta; si se
llama I dicha porción de cadena, el radio del circulo estará re-
presentado por R= — x3.14159.
El radio mayor de la espiral se ha de proporcionar del mismo
tamaño, y hallare] valor del brazo de palanca Apara que elequi-
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librio se verifique en todas las posiciones del tablero. Sea pues F
el peso que haya que levantar y. Q el contrapeso necesario,,de
manera que se verificará que XxQ=FxR; de donde X==> ;
ahora, si se llama a la longitud del tablero y este es igual á la
altura 1, 3; si el peso del tablero del puente levadizo se repre-
senta por P; la distancia del centro de gravedad al eje de mu-
ñones S; la longitud de toda la cadena L; y p la parte que
quede sin arrollar en la posición en que se considere el puente,
los triángulos 1, 2, 3, y 3, 4, 2, darán:
P.S.p.R . P.S.L c , ,
 v R-
' y Q = - ; y finalmente X = f, =— 7-; i l t , 
Es decir, que el brazo X variable de palanca que se necesita
para el equilibrio es proporcional al mayor R; y esta propor-
ción es la que existe entre la longitud total L de la cadena y la
parte p que queda sin arrollaren la posición que se considera.
De aquí se deduce el modo de trazar la espiral conforme
se ve en la/ígr. 194: puesto que la longitud total L déla cadena, Fig. \u.
estoes, la parte que queda sin arrollaren la posición horizontal
del puente, se considera como la circunferencia de un círculo,
el radio R correspondiente á el, será al mismo tiempo el que
se adopte para la rueda a, b, en que se arrolla la cadena y para
el mayor radio de la espiral: se describirá con él una circun-
ferencia, y se dividirán el radio y la circunferencia en un mis-
mo número de partes iguales; sean 16, por ejemplo, y las por-
ciones de la división del radio Al, Al, etc<, se llevarán sobre
los radios correspondientes á los puntos de división ápartir deí
centro A, con lo que se obtendrán los puntos de la curva
que se busca; en los cuales se verificará siempre la ecuación
I
Las acotaciones hechas en la figura sirven para la espiral
correspondiente al tablero de un puente de 12 pies de lon-
gitud. . • -. . . . • , :
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Figuras 193 A y B. ha fíg. 193 i marca corrió pueden ejecutarse una rueda y
ttná espiral de madera ¡'y la 193 Ji, cuando sean dé hierro.
Finalmente, debe anotarse, quédelos puentes levadizos he-
chos en Ossopo, el mayor, de 40 quintales de peso, se manio-
braba con dos hombres y el pequeño, de 14 quintales, se mo-
via fácilmente con una mano.
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i'ueiu.! levadizo tie Después de haber dado á conocer en los párrafos anterio-
l'oncelet. , . , , _ s „
res los mecanismos principales entre los que la fuerza se ejer-
cía con brazos de palanca variables, se pasará ahora á tratar
de los puentes levadizos, en los que para obtener la posición
de equilibrio se varia convenientemente la potencia, en vez
del brazo de palanca. =
Esta clase de puentes fue ideada por el Capitán francés
Po'noelét, ó por lo menos puesta por él primeramente en eje-
rigumí 195, I9C cücton con éxito: tal es el que manifiestan las figuras 195, 196
v
 ' y 197, en planta y perfiles longitudinal y transversal.
La cadena del puente, pasando por unapoleaa, corre hacia
otra b colocada detrás y en seguida se une auna cadena c,e do-
ble construida á propósito, que es la que sirve de contrapeso,
y la cual, levantado el puente, se introduce en un hueco d, do-
blándose hacia arriba por tener los estreñios inferiores e, e fijos;
por tanto, á medida que el tablero del puente sube, el contra-
peso disminuye cíe longitud y de peso por consiguiente, y al ba-
jar sucede iírversarnente, va aumentando la longitud y el peso
yxíe este modo se Verifícala modificación rieéesaria de la fuer-
za fte una manera correspondiente para el equilibrio cons-
tante. ,
El movimiento se causa por medio de la fuerza que impri-
men los hombres á una cadena sin fin que se arrolla en una
polea f, montada sobre el mismo eje que la 6, y que pasa tam-
bién por otra mas pequeña g colocada abajo.
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Para evitar los anillos escesivamente grandes en las cade-
nas y la oscilación, principalmente en la parle superior, cerra
de la polca b, será .mejor emplear dos cadenas reunidas: la
longitud se fijará de modo que fe—{hit, pues que los puntos e c
vienen á entrar en la cavidad d.
El aparato descrito cou la doble cadena se colocará á los
dos lados del paso y pueden ambos unirse con un eje de 24 á
V26 líneas de grueso ó aun mayor, cuando el tablero sea muy
pesado, en caso de que dicho eje no resultase demasiado largo
ó incomodase para el tránsito, pues en el contrario podria
prescindirse de él tanto mas, cuanto que otra perfección del
mecanismo de que se va hablando , siempre que esté ejecuta-
do bien y con precisión , consiste en que obrará . igualnienle
sin que ambos lados estén en unión reciproca.
Los detalles espuestos en escala cuadrupla al lado de ¡<i
fig. 100, manifiestan en Gel modo como las cadenas que sirven
de contrapeso están aseguradas en sus estreñios inferiores por
medio de tornillos de 9 líneas de grueso que se fijan en los
pescantese, a; al mismo tiempo en C y #.,./»</. 499, puede Figuras me y
deducirse cómo se sujetan los estreñios superiores de dichas
cadenas á las del puente que corren por la garganta de la
polea b.. . . ; . . . . . •-._,• . ; -,-,
Como que en el principio del moviniienlo al levar el puen-
te la disminución necesaria del contrapeso es pequeña, cre-
ciendo después, podria convenir el formar las lilas esleriores
de cadenas de placas mas delgadas ó bien según se ve en C,
fíy.lW, emplear discos que vayan disminuyendo en el nú-
mero de placas de arriba hacia abajo, de cuyo modo podrá ye--
rificarse la condición de equilibrio,aumentando ó quitando una
ú otra fila de placas mas delgadas ó de solo un disco. ~
Las barras de soporte f, /', de las que se suspenden las cade-
nas de contrapeso por la parte superior, tratándose de puen-
tes pesados, deben tener 2 pulgadas de grueso y los pernos ó
pasadores superiores a, a', de 15 á 16 líneas, mientras que los
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ileniás inferiores pueden disminuirse hasta darles solo 9 líneas
en todos los casos.
'La separación de la parte de cadena suspendida de la que
vuelve hacia arriba, doblándose, debe disponerse, respecto
de la longitud de los anillos, de manera que la placa inferior
pueda lomar la posición transversal y luego pasar á la rama
ascendente ó descendente sin que haya obstáculos.
Las placas de las cadenas de las filas estertores tendrán
4 í pulgadas de grueso y las de las interiores de 20 á 24 líneas;
la distancia de las placas entre sí en cada fila será de 5 á G
líneas.
A fin de que el juego de las placas aseguradas en los pasa-
dores unas al lado de otras sea fácil y libre, se fijarán en es-^
tos, pequeños anillos de latón entre las placas, de modo que
las filas queden á \ó i de línea distantes unas de otras.
Las placas deben fundirse con el mayor cuidado y delica-
deza, pero los agujeros para el paso dolos pernos se abrirán y
l)atiran en frió.
El cálculo del peso necesario de las cadenas que sirven de
potencia por medios analíticos y que dependen de la mecánica,
conduce á fórmulas de difícil resolución y dará tan solo un re-
sultado incierto que habrá que corregir por medio de ensa-
yos. Para la práctica bastará el siguiente modo de calcular, que
podrá rectificarse por medio del aumento ó disminución de
placas.
Si la polea anterior a está colocada de tal modo que el pun-
to p de tangencia con la cadena del puente se halle sobre la
vertical del eje de muñones del tablero , se hace ver teórica-
mente , no teniendo en cuenta el peso de la cadena, que con-
forme á lo que tenia lugar en el puente levadizo á la Perché,
también en este se verificará que el contrapeso necesario para
el equilibrio en todas las posiciones, se fijará por la relación
con la longitud de la parle.estertor de cadena que queda sin
envolver.
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El contrapesó para la posición horizontal del puente según
lo manifestado en el articuló 123, se fijará en los f del peso del
tablero levadizo; y además, conforme alo dicho antes, se hará
fe—ljik; de modo que la relación aquí espresada de 1 :2 entre
la parte de cadena que queda sin arrollar y toda la longitud,
quedará la misma en cualquier posición del tablero; y por tan-
to, el equilibrio calculado para el caso de hallarse el tablero
del puente en posición horizontal, continuará siendo el mismo
en todos los momentos del movimiento.
Para un puente de los de mayores dimensiones que pese
55 quintales, será necesario en la posición horizontal un con-
trapeso de £ . 55=59 i quintales, y por tanto cada una de las
cuatro cadenas deberá pasar 94| quintales^
Si la longitud de la cadena del puente fuese de 16 pies, ca-
da una de las que forman el contrapeso seria de 8 pies y for-
mada uniformemente de placas cuyas dimensiones arbitrarias
se fijasen en & {líneas el espesor, 3 pulgadas 8 líneas el ancho
y 7 pulgadas 6 líneas la longitud: con tales dimensiones una
placa pesaría unas 2 £ libras y por consiguiente se necesitarían
456 para componer el peso total de 9 quintales 39 libras; las 43
libras que aun faltan vendrían á completarse por medio de las
barras de suspensión, pasadores, etc.; además como la longitud
de cada placa viene á ser de 7 pulgadas 6 líneas^ con el intervalo
de unas á otras, vendrán á ocupar una estension de 8 pulga-
das próximamente; para la longitud arriba dicha de la cadena
serán necesarias 12 placas en una fila vertical y 58 filas con
igual número para completar el total; el ancho que ocupará ca-
da una de estas, contando con el intervalo dicho de í á | linea,
ascenderá á 15 pulgadas. El exacto acomodamiento necesario,
como se ha dicho, podrá ejecutarse valiéndose de varios dis-
cos ó placas mas pequeños aplicados al pasador superior y
también haciendo las placas de 4 ó 5 filas del medio de 24 ó 26
líneas de espesor, en vez de 4 i y por tanto, colocando solo 16 á
18 filas de placas de espesor desigual en lugar de las 58 dichas.
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Un puente levadizo del peso de 55 quintales bien -construi-
do! y exactajmente armado, con el mecanismo esplicado de P.on-
celet, puede levantarse fácilmente y bajarse por dos hombres.
Respecto de las cadenas de maniobra será conveniente for-
marlas de eslabones, cuidadosamente repasados con la lima y
Figuras 10') A ¡i n, que conforme se ve en A y B, fig. 199, queden respectiva y
alternadamente los unos perpendiculares á los otros, y emplear
hierro de 8 á 9 líneas de grueso tan solamente en los anillos
que hayan de sentarse sóbrela polea: respecto de esta, que de-
berá tener cerca de 2 pies, de diámetro, en vez de hacerla de
una sola pieza, á causa de lo difícil que es salga bien fundida,
será mejor el formarla de tres discos separados o., b, c, ase-
gurados unos á otros debidamente con tornillos. La parte
donde entra el eje. será lo mejor formarla de madera de -raíz
empapada enaceite. ... .. . , ... ;
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i'uciiics levadizos La /«(/. 200 muestra una modificación del mecanismo del
- puente levadizo de Poncelet, empleando bombas y granadas en
vez de las cadenas de contrapeso, rellenándolas con la arena
ó plomo que fuese necesario.
Se dividirá la línea c,o, por ejemplo, en cinco partes igua-
les; en cada lado del paso á derecha é izquierda habrán de co-
locarse cinco bombas (1) cuyq peso total será igual á los ^  del
peso S del tablero, Estas cinco bombas engarzadas en una ca-
dena como un rosari»,: deberán ir,quedando suspendidas su-
cesivamente del ganchos (2), de modo, que cuando al levar el
puente la cadena eslerior disminuya en la cantidad bo = ¡co, la
• •'.(I) Puede Uimliicn empicarse njayoi níiítiQí'o:: la .división de la linea t , » c s con-
siguiente que será igual á dicho número. ,
(2) Taml)íeiv piícdcr. hacerse de modo que vnyan deposilándose en clíondo del
l i i i m . n . • - . : . : : • (\nl.nsile¡ Inductor.)
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bomba engarzada al estremo inferior quede suspendida del
gancho-v; la posición del tablero correspondiente á esta dismi-
nución de cadena se marcará por medio de un arco de circulo
trazado desd« c, como centro, con un radio igual á ÍÍ, c, hasta
que en d corte el arcoo,d,c; a,£Íserá la posición buscada; para
determinar el contrapeso que le corresponde, tírese la vertical
correspondiente al punto n, centro de gravedad del tablero, y
bájese la perpendicular a,h desde el centro a del eje de muño-
nes del tablero sobre c, d; el peso de las cuatro bombas restan-
tes se fijará por la ecuación gxah=anvxTfS, representando
por g el contrapeso para la posición de equilibrio: conocido
este valor podrá deducirse el peso que habrá de tener necesa-
riamente la quinta bomba, que se supone ya suspendida del
gancho v: prosiguiendo del mismo modo se irá determinando
el correspondiente á la cuarta, á la tercera , etc.
Además, si se hace de modo que fv={co, el cálculo del con-
trapeso podrá también efectuarse por medio de la relación
constante, ya anteriormente espresada y que existe con la lon-
gitud esterior de cadena del puente que queda sin arrollarse,
de la manera que ya queda dicho en el párrafo anterior. . . • •;
ARTICULO 150.
En el fuerteBard(l),en elPiamonte,y á su imitación última- Puente levadizo p,o
. , montes ; ejempl
mente, en Maguncia y en otros puntos, se^emplean puentes le- del " "
vadizos muy adecuados á su objeto, construidos bajo; el mis- ap
mo principio que los de Poncelet: de ellos dan idea las.figuras
(i) La invención de este puente levadizo de contrapeso variablese debe al distin-
guido capilan de ingenieros del ejército piamontés .Mr. Piochet de Saliup, que colocó
el primer puente de esta clase en la puerta del fuerte Carlos Alberto de. la plaza de
Bafd. Este oficial ha fallecido, siendo todavía joven , el 14 de oclubjc de 1845, ha-
biendo sido su pérdida muy sensible. ,.'••• i ,
Los datos anteriores son debidos á la bondad del señor Marqués Cantono de Ceba
encargado¡de negocios de la Cerdeña en la corle de Viena en el afio de 1854.
• ,
 : _, . • .. . . (Nafa del Lrailucloi-.) .....
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Figuras 201 á 20i. siguientes: la 201 como corte longitudinal en la posición de ha-
llarse levado el tablero; la 202 hallándose este én la horizon-
tal; la 205 como sección transversal y la 204 como planta.
Lo mas esencial de este mecanismo consiste en que el con-
trapeso se compone de varias barras horizontales de hierro,
las cuales, seguri se vé por los detalles D perceptibles, están
unidas por medio de charnelas y proporcionan un cierre doble
en la puerta, á saber: el tablero levadizo á la parte estertor, y
por la interior una especie de rastrilló formado por las men-
cionadas barras, por manera que aun cuando llegase á ser
destruido el primero, el paso quedaría cerrado.
Haciendo jirar el pescante h pasando de la posición que tie-
ne en \ú fuj. 201 á la que representa la 202, y aplicándose va-
rios hombres para hacer fuerza en la cadena n, n suspendida de
la última barra, empieza á tener lugar el movimiento del puen-
te /sirviendo al principio de potencia todo el peso de las barras
suspendidas en la parte posterior al estremo de las cadenas,
pero que irá disminuyendo continuamente á medida que se
acortan estas en la parte esterior, se alargan en la interior, y
las charnelas que ligan las barras, abriéndose unas después de
las otras, van suspendiéndolas de la que en la parte superior
queda pendiente de las cadenas fijas en los anillos f, f. La ope-
ración de recoger ó subir las barras y por consiguiente de
bajar el puente, se hace por medio de la.cadena fe que juega
sobre la polea p colocada en elmedio, y cuya Cadena, hallán-
dose el tablero horizontal, está recogida, dejándola colgar li-
bremente cuando esté levado.
Las figuras y sobre todo lo dicho ya anteriormente repetidas
veces acerca de puentes levadizos, hacen innecesaria toda es-
plicacion ulterior sobre este escelente mecanismo. Pero para
dar un ejemplo, tanto respecto dé la clase de que se habla, como
finalmente, de uno de los cálculos mas usuales para hallar el
valor del contrapeso necesario, se espone á continuación el de
uno hecho para un puente que se halla actualmente sirviendo.
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El íuencionado puente consta de (GründclJ una solera de
12 pies de longitud y de 8 por 10 pulgadas de escuadría; de
(Anschlagschwelle) un cabezal de iguales dimensiones; y de
tres (Rippenhólzern) largueros de 87 pies de longitud y 7 por
8 pulgadas de escuadría;-todas estas piezas son de madera de
encina; consta asimismo de 2 (Randbalken) viguetas de suje-
ción de 10 pies de longitud y 3 por 3 pulgadas de escuadría; de
20 tablones de 2 pulgadas de grueso, de los cuales 10 de 9 pies
de longitud y 10 de 7 pies id.; cuyas piezas son de madera de
alerce: el total comprende 34.080 pulgadas cubicase sean 19
Si pies cúbicos de madera de encina y 43.200 pulgadas cúbicas
ó sean 25 pies cúbicos de la de alerce; valuando la primera á
razón de 54 libras por pie cúbico, y la segunda a razón de 34
w libras por pié cúbico, resultará para el tablero un peso total
de 1915 í libras.
El herraje pesa en total 70 libras, á saber: las seis bandas que
fortifican la unión de los largueros á la solera y'a!'cabezal, 50
libras; además cuatro roscas de 10 pulgadas del peso de 2 libras
una, seis roscas para unir los tablones Con las viguetas de los
costados de 6 pulgadas de longitud, del peso de 1 libra, y
finalmente, treinta pernos de 6 pulgadas del peso de | libra,
componen un peso total de 1985 \ libras.
Supóngase ahora que las poleas de la máquina fig. 202 es-
tén colocadas una cantidad m = 2 pies mas atrás del eje del
puente y á una altura r iguala la longitud del tablero, que es
de 10 pies; el ángulo w que forma la cadena con este en posición
horizontal, será menor de 45° y no igual, como sucede en la
figura mencionada en que la polea está á una altura r-t-m sobre
el puente: En el caso que se considera, el contrapeso Qnecesa-
rio para el equilibrio en la posición horizontal, siendo P el peso
P
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y sustituyendo en la primera ecuación resultará
n P 1985|lbs.
Q
Sea ahora el peso arbitrario de todos los goznes ó charnelas
(SO libras; la longitud de las barras correspondiente á una puerta
cuyo claro sea8 pies 2 pulgadas, se fija en 9 pies y-su sección
transversal será 2 pulgadas; de esta suerte resultará que el
peso de cada barra será de 108 libras; el número de barras ne-
cesarias para formar el correspondiente contrapeso, deducido
por el cálculo, será de 14 contando con un pequeño aumento en
las fuerzas que se apliquen para, el movimiento-
Sea ahora n la estension de un gozne ó charnela en la parte
comprendida entre cada dos barras; o |a altura de todas las
barras reunidas que es de 2i pies; I la longitud de las cadenas
del puente en la estension comprendida desde su punto de tan-
gencia con la polea, fig. 202, hasta el punto d de enganche; y
h==i pie=2 pulgadas la altura de ima barra: se verificará que
l-j-o14n-(-14 h=l+o; de donde »=—— h; pero
i —V/.r'.+-(m,4-r)2=V/100-+-tl0^-2)2— \/244r==lampies, ,
de consiguiente n = l pie—1.pulgada—5 líneas.
Para otra cualquiera posición delpuente queformeun ángulo
v con elhorizonte, la teoría dá para la ecuación de equilibrio
, •• " , \ n '(m.2-+-2mí" cos.v-l-2r2'—2rsen:i')5.
Q'={P COS V- _ _ : : : _ ;
r eos v -+- m sen v
pero cuando el ángulo v = 45°, sen v= eos v = 0,707 haciendo
las sustituciones resulta Q' —653-fs lbs.
También da la teoría, la diferencia entre la longitud de cadena
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desarrollada cuando el tablero tiene la posición anarcada por el án-
guio v, y cuando está horizontal; dicha diferencia está espresada
por <J = ((m-|-r)2 -j- r2) i^-((m+rcos v)2 + (r:—r sen t>)2V?;
sustituyendo ios valores mencionados resulta d== 7 pies—8 pul-
gadas—4 lineas, siendo también i; = 45°; habiendo pasado por
la polea esta longitud de cadena, se deducirá para esta posición
por el valor ya encontrado para n que deberá haber ocho bar-
ras suspendidas de los anillos /', f, y por lo tanto, que solo que-
darán formando la potencia los seis restantes cuyo peso será
648 libras, resultado que se diferencia solo en 5& lbs. del va-
lor anteriormente obtenido.
Por medio de las fórmulas anteriores de Q, Q' y d se tendrá
la posibilidad de hallar uno de estos valores conocidos los otros,
y asimismo por la diferencia entre Q y Q' podrá encontrarse la
magnitud del contrapeso en cada posición.
Este cálculo demostrará cn.su resultado que las barras de-
ben ser de pesos desiguales, pero no obstante, será mas con-
veniente la uniformidad de dimensiones en todas las barras,
tanto mas cuanto que la fuerza de hombres que habrá de apli-
carse en el movimiento, contando con esta modificación, es
poco considerable.
Finalmente, conviene observar que la profundidad del hue-
co contando desde f, /', se deducirá de los valores de h y de n.'
ARTICULO 131.
Los puentes levadizos pequeños que solo tengan 7 á 8 pies Puentes pequeños
de longitud y de 5 á 6 pies de ancho que hayan de colocarse en Puentes dobles.
, ii i i , T , • i i
 t j j Observaciones ge-
las puertas de los pasos laterales destinados en las entradas de i
plaza para las gentes de á pie, en torres aisladas, y en los re-
ductos de las obras, y que no sirvan/para paso de carruajes ó
bien para el servicio público, pueden dotarse con un mécanis- .
mo ligero y sencillo adaptado detrás de la puerta ó de los der-
rames de ella, el cual, como por via de ejemplo, podrá ser de la
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Fig. 205. especie del representado en la fig. 205, consistente en un tam_
bor a, donde se arrollen las cadenas, puesto en movimiento por
medio de una rueda dentada b, un piñón y un manubrio c.
Los puentes levadizos ó corredizos no son siempre absolu-
tamente necesarios, y basta muchas veces reemplazarlos con
puentes sencillos de una construcción tal que puedan desha-
cerse prontamente. Tres ó cuatro viguetas sobre las que se co-
loquen tablones sueltos, únicamente sujetos por medio de otras
dos de sujeción aseguradas á derecha é izquierda y que pue-
dan quitarse con facilidad, podrán prestaren muchos casos
el mismo servicio que los puentes levadizos.
A veces, y mayormente en las plazas en que hayan de uti-
lizarse debidamente la < navegación de los canales y brazos de
rios que pueda haber, serán precisos puentes movibles fre-
cuentemente de grandes dimensiones, y para ello se emplean
los levadizos dobles, que elevándose algún tanto en su me-
' dio se apoyan mutuamente las dos porciones, pudiendo so-
portar los pesos mas considerables, del mismo modo que una
bóveda. . . . . . ; . . . . : • •
La fig. 208 representa una de dichas disposiciones en las
que los dos brazos del puente pueden jirar y elevarse por me-
dio de un sistema de ruedas al rededor de los ejes a^ayb, b, de
manera que la parte posterior puede introducirse en el hueco
ó pozo w libre del agua, con auxilio del contrapeso de hierros
ó de otra clase.
Finalmente, respecto de los puentes levadizos en general,
debe advertirse que el tablón colocado inmediatamente sobre
el eje, debe ser movible y estar provisto de dos anillos de
hierro para poderle levantar, pues la operación de levar el
puente no podrá hacerse bien sin quitar aquel tablón: además,
en tiempo de paz será oportuno el colocar un caballete de ma-
dera debajo de cada puente levadizo á fin de economizar en lo
posible los ejes y el mecanismo de todo el aparato.
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ARTICULO 1 5 2 . '
Conforme queda dicho (articulo 117) el puente durmiente Purmes estables.
forma la restante y muchas veces la parte mayor de los puen-
tes de plazas. Este puente estable ó durmiente no se diferencia
mucho de los análogos que se dan á conocer al tratar de la
construcción de los puentes en general. Pero su objeto especial
exige que en caso de guerra puedan destruirse tan pronto co-
mo posible sea incendiándolos, y que dejen pocos restos; por
lo tanto los tramos no deberán ser de manipostería, pudiendo
permitirse por escepcion construirlos de esta clase únicamente
en los frentes inatacables, siempre que en tales frentes, en lu-
gar de los puentes que exigen constantemente muchos gastos
de reparación, no se prefiera la colocación de calzadas que de-
berán interrumpirse por medio de cortaduras y puentes leva-
dizos ó corredizos, y construyéndolas de forma que no impidan
el batir los fosos; también en caso de necesidad una parte de
Va calzada se transformará en caponera abovedada para flan-
quear el foso y la comunicación seguirá por encima de ella.
Si bien en conformidad délo dicho los tramos del puente
deben ser tan solo de madera, no obstante se construirá siem-
pre de manipostería la parte inferior de las cepas, de modo
que en los fosos secos se eleve 1 pie sobre su fondo y otro tanto
sobre la superficie de las aguas en los que las haya: la solera
ó zapata se colocará encima de la manipostería.
Además de la propiedad de poderse destruir estos puentes
fácilmente, deben tener otra que casi está en oposición con esta,
cual es la de una resistencia mayor que la ordinaria, pues que
los puentes en las plazas deben conservarse tanto tiempo como
las circunstancias lo permitan, á fin de no perder sin una nece-
sidad estrema la comunicación con el esterior. Estos puentes
deben por esta causa poder resistir á las balas perdidas y de-
más proyectiles, formándolos por tanto con maderas de 12 por
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12 pulgadas, áescepcion de las viguetas que forman el piso que
solo tienen 5 por 6 pulgadas; las cepas ó pilas no deben estar
mas distantes que 15 pies y los pies derechos que las forman
solo distarán de centro á centro 2 pies 9 pulgadas ó 3 pies; Véan-
se las figuras 173 y 175. :
En los puentes de poca importancia y que no sirvan al mis-
mo tiempo para comunicación pública, bastará la anchura de
10 á 12 pies; en los de mas importancia sé aumentará á 12 ó 15
pies. Por regla general, no deben encontrarse sobre estos
puentes los carruajes de ida y vuelta, cuidando la guardia de
hacer detener en la puerta ó fuera del puente al eslerior los
que vayan de vuelta encontrada.
En los puentes que corresponden á las puertas principales
y en las plazas en que á causa de lo mucho que se ha aumen-
tado el movimiento con el tráfico, no pueda siempre observarse
esta regla por los perjuicios que tales detenciones produci-
rían y mayormente en los puentes largos, será preciso cons-
truirlos de modo que permitan el paso de dos carruajes de
vuelta encontrada: con tal objeto el ancho entre barandas será
de 20 á 22 pies para que el paso libre entre los guarda ruedas
sea de 17^ á 194. Ademas en comunicaciones de esta clase se
construye un paso para las gentes á pié, que tendrá de 4 á 5
pies de anchura, que en donde lo exija el mucho movimiento
se aumentará hasta 5 ó 6 pies; dichos pasos se separarán del
camino para carruajes por medio de una barandilla.
La comunicación para las gentes á pie- sobre los puentes
terminará en la puerta Í,/M/. 162 A, llamada puerta de patru-
llas .interrumpiendo eipasO con uñ pequeño puente levadizo
que pártitíularmente en tiempo de guerra será la única comu-*
nícacíon durante la noche dentro y fuera de la fortaleza, pites
que el principal én caso dé recelo de hostilidades se levará al
toque de retreta y no se bajará hasta después de la diana. Esto
misma se ejecuta aun en tiempo de paz en muchas plazas, por
lo menos temporalmente. L"~
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En consideración á esto, el puente estable tendrá en elúltit
nio pilar del guardalado un anillo de hierro, para que de noche
pueda colocarse un'travesano con el fin de precaver incidentes
desgraciados. • .
El piso de los pasos para la gente á pié se construirá con ta-^
blones de encina de 2 pulgadas de grueso, pero el de carrua-
jes se hará con tablones de la misma madera de 5 pulgadas de
grueso, ó bien con viguetas de 5 por 6 pulgadas de escuadría
de madera floja, sobre las cuales en ambos casos se ha de for-
mar una especie de calzada ó arrecife de piedra partida. Este
medio es preferible al de empedrado, que en caso de guerra
seria necesario levantar. Con respecto a la pronta destrucción
del puente y para obviarla formación de escombr-os, pudiera
dejarse el tablero sin cubrirlo con la calzada dicha, y susti-
tuirla por medio de tablones de 9 á 12 pies de longitud sobre-
puestos, clavándolos en medio del paso al tablero, los cuales se
quitarían cuando estuvieran destrozados en consecuencia del
paso de los carruajes. Los dos cantos ó estrenaos de .tales tar-
blones deberán estar cortados á bisel,, á fin de que los carruar
jes que se salgan de encima de ellos puedan de nuevo encarri-
larse con facilidad; para ello, además, de distancia en distancia
deberá sobresalir un tablón 1 pie á derecha é izquierda para
facilitar aun mas el volver á subir los carruajes encima de la
cubierta del tablero, conduciéndolos por el rebajo trasversal de
tales tablas que se adelantan-
Pero lo mas esencial, lo-mismo que gn todos los puentes,
es el proporcionar salida á las aguas en la .cubierta ó piso. Al
.efecto los tablones queforman el de los pasos,para ¡agente á
pie, estarán xtn po«o inclinados hacia la barandilla esterior y
agujereados en varias partes
 f á fin de que el agua corra hacia
afuera ó ca^a por los taladros sin quedar ninguna sobre el, ta-
blero. A lo largo de ambos lados del paso de carruajes, y entre
los guardarruedas, se formarán canajes de piedra y en .ellas s^,e
abrJFán los pasos ó agujeros necesarios forrados con tubos de
TOMO xi.J 13
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hierro fundido de 2 á 3 pulgadas, que dirijan el agua haciéndo-
la caer.
Las barandillas de los puentes de las plazas no conyiene que
sean de hierro, si bien es el material que mejor se presta á la
hermosura y duración; pero el batido es muy caro y el fundi-
do es generalmente quebradizo, y además ofrecerán menos se-
guridad que las de madera, que si bien de mas tosca aparien-
cia y destruyéndose después de algunos años, son siempre
fáciles de reparar, y en suma serán muy baratas.
Fig. 173. La fig. 173 representa en perfiles longitudinal y transversal
un puente de plaza proyectado y ejecutado bajo las bases di-
chas; con ellos, y teniendo en cuenta lo que se esplica en la
teoría de construcciones respecto de puentes, podrá bastar lo
dicho.
ARTÍCULO 133.
Salidas del camino De los puentes de la plaza se pasa ordinariamente á una
plaza de armas ó á un ala del camino cubierto, y de este al es-
terior se comunica por las cortaduras hechas al través del
glacis.
El ancho de esta cortadura en la parte que corresponde á
la cresta del camino cubierto es proporcionada á la mayor ó
menor importancia y animación del tránsito que haya, análo-
gamente á lo que sucede respecto á la latitud de los puentes, y
por lo tanto se -fija entre los 11 y 22 pies; pero en la cola del
glacis el ancho de la cortadura se hace igual á la que tiene la
calzada con la que comunica. Su dirección debe ser tal, que
por un lado no se oculte á los fuegos y vista de las obras que
están detrás, y por otro no debe permitir al enemigo que des-
cubra por su claro, el cordón del recinto principal que está
detrás, el puente ó una parte esencial del camino cubierto; ra-
zones por las que la cortadura en el glacis se hace comunmen-
FÍQ. 207. te curva, tal como da un ejemplo en e la fig. 207.
El suelo de la salida al través del glacis se arreglará al piso
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del interior del camino cubierto y del terreno estertor* de mo-
do que podrá estar en contrapendiente ó pendiente hacia el
primero; si se verifica esto último se facilitará y aumentará lo
que acaba de decirse respecto de ocultar el interior del camino
cubierto.
En todos casos habrá de prestarse atención á dar salida á
las aguas, y cuando no puedan abrirse cunetas á derecha é
izquierda de las salidas, como se practica en las calzadas, se
formarán á los lados regatas empedradas, planas, con bastante
pendiente. Los costados de la salida se revestirán de manipos-
tería, y el cordón seguirá la pe ndiente del glacis. ,
En caso de que por la anchura del glacis la salida resultase
muy larga, no se revestirán mas que los 18 ó 24 pies mas inme-
diatos á la cresta, terminando el muro en ángulo recto hacia el
terraplén, conforme se veen e en la fig. 207, y desde allí ensan-
chando ia salida dándola todo el ancho de la calzada á fin de
evitar los choques y confusión con los carruajes en una corta-
dura tan larga.
A derecha é izquierda, correspondiendo con la cresta del
camino cubierto, se colocarán dos pilares de mamposteria ó por
lo menos se procurarán los medios de colocar pies derechos ó
quicios para barreras, á fin de poder cerrar la salida, en caso
de armamento de la plaza, en dirección de la palizada que ha-
brá de colocarse detrás del camino cubierto, valiéndose de un
rastrillo fuerte; en los puntos de importancia se forma también
una barrera pequeña para cerrar los pasos de las gentes dé á
pie. Se contará un pie por cada pilar que sea necesario para
las barreras, 12 pies para el claro de la comunicación de car-
ruajes y 4 pies para el de la de gentes á pie, lo cual hará as-
cender en este casov á 19 pies el claro de la salida* contado so-
bre la cresta del camino cubierto. .
A distancia de 13 pies detrás de la barrera se pueden abrir
ranuras en los muros de revestimiento i y mayormente en las
cortaduras ó salidas mas estrechas que no escedan de 12 á 14
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pies para barricarlas en caso de necesidad, no utilizándose la
comunicación ó bien llegando á ser peligrosa.
Las salidas del camino cubierto que no estén destinadas á la
comunicación pública y que tan solo hayan dé servir para el
paso de artillería ligera, se construirán partiendo desde el pie
de la banqueta, del modo que en proyección horizontal y en
Fig. 208. perfil se ve en la ftg. 208, dándolas 12 pies de anchura i tra-
zándolas eíi dirección perpendicular á la línea de la cresta del
camino cubierto y bajo una inclinación de \ ó i según las cir-
cunstancias, y á su tiempo oportuno se cerrarán por medio de
una barrera adaptada á la palizada. Pasos de esta clase, desti^
nados en su mayor parte para efectuar las salidas, ni descu-
bren el cordón ni permiten tomar vistas sobre él camino cu-
bierto.
ARTICULO'134.
Caminos ordinarios Antes de ahora se evitaba el hacer pasar los caminos por
atraviesen "por'tas los puntos fuertes; pero al presente que se confia á las fortifl-
l
 cationes, y precisamente á las mas importantes, la defensa de
los puntos nudos y centros de las comunicaciones; que se ha-
cen coincidir ios puntos de tal clase con las fortificaciones exis-
tentes , y que además se construyen en su auxilio especiales y
muchas veces estensas plazas; cuando se fortifican las grandes
é importantes ciudades comerciales y capitales, y se fundan en
las fortificaciones ligadas con los campos permanentes atrin-
cherados, una eficacia mucho mas grande y combinada en las
operaciones de la guerra y un influjo más dominante sobre los
medios ¡principales de comunicación del país y de los ejércitos;
aparece tan anticuado el modo de pensar de antes, y el princi-
pio ligado con él de no permitir una casa de postas en un punto
fuerte, que solo podrá ya emplearse en circunstancias parti-
culares y en algunas de las plazas mas reducidas.
A causa de la comodidad misma de las relaciones de co-
mercio rio se conducen aun al presente muchas veces los ca-
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minos ordinarios ó de hierro al través de las plazas, sino que
muy comunmente pasan solo á lo largo del pie de los glacises
de las obras, y las estafetas y despachos que llegan de noche,
estando cerradas las puertas y levados los puentes, se comuni-
can por medio de los puestos y guardias de aquellas por la
puerta de patrullas, ó bien, si á causa de peligro inminente del
enemigo fuesen rigorosas las órdenes respecto del uso de ellas
ó aun mas que estuviera prohibido, entonces habría que efec-
tuar el paso de los despachos, etc., por una pequeña abertura
hecha en la puerta y una caja corrediza por medio de dos cuer-
das suspendidas al través del foso.
La dirección de los caminos ordinarios y de hierro, ya pa-
sen por la plaza ó al rededor de ella, deben siempre con-
servarse al alcance del cañón ó como distancia mínima á unas
300 toesas de la cresta del glacis en el primer caso y en el
segundo pasar á 600 ú 800 toesas de dichas crestas ó por lo
menos bajo el influjo inmediato de las obras de la plaza. Al efec-
to hay órdenes superiores respecto del trazado y ejecución de
estas comunicaciones, debiendo ponerse de acuerdo las auto-
ridades superiores política y militar, que son los ministerios
de la Guerra y Comercio, asi como la comisión central de de-
fensa del reino, á fin de conservar constantemente los intere-
ses militares relativos á la defensa del territorio.
Respecto de los detalles de semejantes obras debe procurar-
se evitar la formación de terraplenes y (Seilengraben) cunetas
hasta una distancia de 500 toesas de la plaza y por lo tanto las
cajas ó macizos de los caminos ordinarios y de hierro, mayor-
mente en el lado opuesto de la plaza, solo se elevarán 1 ó 14
pies sobre el terreno natural. Los rellenos á que se considere
sea necesario dar mayor altura, se terminarán del lado dicho en
forma de glacis á fin de hacerlo lo menos perjudiciales posible.
Pero en los sitios donde fueren inevitables rellenos elevados y
(Seilengraben) cunetas, se dispondrá el trazado del camino de
manera que pueda ser batido en toda su longitud y visto en
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particular el talud esterior del relleno , desde la plaza ó sus
obras avanzadas.
Donde haya un sistema de minas se prolongan los ramales
de la parte mas adelantada, si es posible, hasta el camino or-
dinario ó de hierro que corre á lo largo del pie del glacis ó
bien aun hasta debajo de él; pero teniendo cuidado de que no
pueda penetrar el agua de lluvia en dichos ramales, ya provi-
niendo de las (Seitengraben) cunetas, ya de las raices délos ár-
boles que ordinariamente se plantan á lo largo de tales comu-
nicaciones y que profundizan hondamente en el terreno.
Finalmente, se evita en lo posible en las partes de los cami-
uos situadas en las inmediaciones déla fortificación, la cons-
trucción de puentes de manipostería y de grandes pasos abo-
vedados.
Como un ejemplo de lo que acaba de decirse, se representa
g. 207. en la fig. 207 la traza de un camino á lo largo de una ca-
beza de puente, en la cual solo penetran por una cortadura los
dos ramales del mencionado camino que parten de a y de b,
mientras que todos los carruajes que-no están destinados para
la plaza, tanto los que vengan de la parte a como de la b, pasa-
rán el rio por el puente de madera c, fuera de ella , los que lo
mismo que ta parte de camino delante de la obra estarán cons-
tantemente bajo la acción eficaz de sus fuegos: el puente, en ca^
so de necesidad, puede ser retirado ó quemado fácilmente por
el defensor, al paso que no podrá repararlo et enemigo bajo
el fuego de metralla déla luneta inmediata.
La dirección a, c del camino estará batida en sentido de su
longitud desde el saliente del baluarte; la d, f desde la otra ori-
lla ; la g, h desde el ángulo de la espalda de la luneta; la i, b des-
de la cara izquierda de la media luna y la I, m desde la cara de-
recha de la luneta.
A fin de asegurar mejor el espacio que queda delante de la
media luna entre d, e y g, k contra el cual el enemigo pudiese
intentar preferentemente íin ataque, inducido por el inevita-
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ble si bien pequeño relleno del camino, será bueno en aquella
parle del glacis hacer un plantío de árboles profundamente
arraigados con el objeto de dificultar los trabajos de zapa.
No solo deben hacerse plantaciones con raices hondas que
proporcionen buenos árboles que den utilidad, madera de
construcción , y para quemar, en los espacios cerrados por ca-
minos, sino que serán muy útiles en todo el glacis. Lo mejor
será disponerlos como se hace en algunas plazas de Francia,
siempre que no fuera posible efectuar la plantación en toda la
estension del glacis, colocando los árboles á 12 pies de la
cresta del camino cubierto y paralelamente á ella, tanto en el
punto donde el enemigo tuviera que hacer el coronamiento
del camino cubierto, como sobre las capitales, conforme mar-
ca la figura por medio de punios. Los detalles Y en escala mas
grande demuestran mas claramente el modo de disponer la
plantación al tresbolillo , colocando cada árbol distante 12 pies
uno de otro. Para el desarrollo completo de la mayor parte de
los árboles es muy poco esta distancia, pero de este modo se
lleva á cabo mejor el objeto de llenar el terreno con las raices.
Las plantaciones ó arboledas del lado de los caminos y pa-
sos no se rodearán de barandillas de madera, que se evitarán
en lo posible, sino que se cerrarán y resguardarán por medio
de setos vivos , conforme se sabe por lo dicho en el curso tec-
nológico de construcciones. •
Las calles en el interior de las plazas no dan lugar á obser-
vaciones particulares y si solo á la consideración de que no es
prudente el empedrarlas todas, haciéndolo tan solo en las prin-
cipales, mientras que las demás solo estarán formadas por el
sistema de Mac-adam, pues que en caso de sitio la mayor parte
del empedrado seria necesario levantarle y entonces la piedra
solo proporcionaría estorbos.
La ejecución de los caminos de hierro es mas difícil que la
de los ordinarios, en las plazas, porque solo con dificultad
podrán ponerse áe acuerdo, tratándose de las primeras conui-
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nicaciones, las inclinaciones y cambios de dirección que exi-
gen en pequeñas dimensiones y lo mismo las estaciones que son
necesarias, con las exigencias de la fortificación.
El nirel de los carriles exige muchas veces grandes é inevi-
tables terraplenes, y además no siempre permiten los cambios
de dirección que hay que hacer valiéndose de grandes radios
darles aquella dirección que es necesario para batir el camino
en toda su longitud. Finalmente^ las estaciones estensas soló en
casos raros encuentran el espacio necesario en el interior de
la plaza, y al iesteriór sirven muchas veces de abrigo de Un mo-
do sumamente desventajoso contra el fuego del recinto prin-
cipal. ; .••.-.•.
En circunstancias tales han de pesarse tan exactamente to-
das las particularidades y casos, que la resolución que se tome
corresponda exactameríte y del modo mas ventajoso que sea
posible. Muchas veces, ya á causa del camino de hierro como de
la estación, habrá que disponer obras esteriores adecuadas pa-
ra batir en regía el primero y defender la segunda, ó en otros
casos habrá que elegir para situar la estación que haya de
construirse delante del recinto de una gran plaza con un cam-
po atrincherado, el espacio interior detrás de este y delante de
las obras áe aquella en un punto apropiado y que no cause
mucho detrimento á la fortificación, construyendo el mencio-
nado edificio, asi colocado delante de esta, solo de muros de
madera y sencillos; pero si la estación hubiera de colocarse
dentro de la plaza, habría que construir en los terraplenes pa-
ra dar entrada al camino, pasos propios, bien resguardados y
defendidos. .
: • . - . : . ARTICULO 1 5 5 . • •." . .
Planos ¡nciiiiaiios En'las plazas pequeñas colocadas en puntos elevados (Sperr-
™
18
" punkten) para cerrar un paso ó un valle estrecho ó en aquellas
cuyas ciudadelas y fuertes están de manera situadas en alturas
considerables, rápidas y de difícil acceso, á las cuales no pue-
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de llegarse sino por comunicaciones con grandes vueltas, se-
rán necesarios caminos de carriles en planos inclinados, muy
útiles, y mayormente en invierno/"pues, por su medio pue-
den abastecerse dichos puntos sin dificultad de la mayor parte
de los medios de subsistencia, leña, y aun de municiones, etc.
La fig. 209 representa en corte longitudinal y la 210 en pro-: Figuras '209 á 212.
veccion horizontal la planta de un camino de carriles en plano
inclinado; la 211 contiene los detalles de un carruaje empleado
en él; y finalmente, la 212 los detalles de los rodillos e coloca-
dos de distancia en distancia entre los carriles, que tienen por
objeto el impedir el rápido deterioro de la cuerda.
El sistema se compone de dos vias con carriles, ya sean de
hierro , solamente guarnecidos, ó de madera , ó bien con car-
riles como los ordinarios ; la inclinación no deberá ser mayor
de los 45°: una de las vias servirá para subir los carruajes car-
gados y lá otra para que desciendan los vacíos. Entre las dos
vias se establece una pequeña escalera para poder inspeccionar
elmecauismo y dar el auxilio que fuese necesario.
El movimiento se comunica mediante un medio sencillo,
aplicando hombres á lo que se destinarán la mayor parte de
los arrestados en la plaza, ó bien haciendo uso de un torno
movido por caballos.
Suponiendo que: la longitud de Ja via sean 140 pies y la altur
ra 100 pies; el peso de los carruajes 2000 libras; la resisten-
cia de la cuerda vendría á ser la misma que si tratase de le-
vantarse verticalmente un peso de 1428 libras que resulta de
la proporción 140 pies : 100 píes.:: 2000 libras : a;, y para este
peso con tales condiciones la cuerda debería tener 2 pulgadas
de diámetro ; es fácil de comprender que una cuerda de cerca
de 150 pies de longitud podrá servir al mismo tiempo para los
dos carruajes, arrollándola en la, via de los "de subida y des-
arrollándola en la de los de bajada: pero no obstante seme-
jante sistema no es de recomendar, porque si la cuerda lle-
gase á romperse, todo el sistema quedaba inservible al paso
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que con dos siempre podrá utilizarse una vi a por lo menos.
Para el caso en que una cuerda llegara á romperse sirve el
gancho a,jig. 211, que se aferrará en el travesano de la via que
esternas inmediato, é impedirá que ruede el carruaje hasta
abajo; con el fin de que et mencionado gancho al bajar el car-
ruaje no se afiance por si solo en los travesanos, se sujeta du-
rante el movimiento con la pequeña aldabilla b; al volver á re-
montar el carruaje es necesario soltar esta;
Los puntos donde se coloquen estos medios de comunicación
deben estar ocultos á los fuegos del enemigo en lo posible; por
lo tanto se elegirá como mejor el lado opuesto de la ciudadela
ó fuerte por donde pueda estar el sitiador.
ARTICULO 136.
Poternas. ' La diferencia característica entre las poternas y las puertas
de plaza se esplicó ya en el artículo 115: conforme á lo dicho,
las primeras sirven para comunicar desde el interior de la pla-
za ó de una obra con el fondo del foso, y por tanto hay que
darlas una inclinación muchas veces bastante fuerte, pero que
en ningún caso debe esceder de 8 á 9 pulgadas por cada 6 pies.
No sirviendo las poternas para la circulación pública y sí sola-
mente para el paso de tropas y transporte de la artillería de la
plaza, municiones, etc., bastará que se dé 6 á 7 pies y á lo su-
mo 8 á 9 pies de anchura á sus puertas y de 9 á 10 pies de al-
tura; el revestimiento se ejecutará sin adorno alguno y en la
mayor parte de los casos tan solo consistirá en manipostería
ordinaria. Cuando sea necesario cuidar áe\ ornato y revesti-
miento délas poternas podrán emplearse, modificándolos según
Figuras 2l3á2l9>-las circunstancias, los modelos que manifiestan las figuras 213
á 219 de algunas fachadas de poternas y principalmente de pe-
queñas puertas de plaza.
CAPITULO TERCEKO. 2 0 3
ARTICULO 157.
En el artículo 115 se dijo ya que el modo de cerrar las puer- (¡ene do las puer-
tas y poternas: bar-
tas de las plazas y de las poternas se espondrian en este lugar, rcras de diferentes
Respecto de esta materia, representan VAS figuras 220'y.221 Figums^o'& 225.
las vistas esterior é interior de una puerta grande y fuerte'de
madera: debajo de la primera figura está la proyección hori-
zontal, y al lado de la segunda el corte vertical por el eje: en
la fig. 222 se espone eu gran escala el corte de una de las vi-
guetas que forman la puerta con la banda ó cinta de hierro
asegurada con un tornillo: la 223 hace ver el gorrón con el co-
llar y el quicio sobre que se mueven las hojas de la: puerta; la
/íg. 224 enseña los detalles del modo de cerrarla, para ello sir-
ven las dos barras h, h aseguradas en ambos derrames de la
puerta y que apoyándose oblicuamente apuntalan las hojas:
eHtierre se efectúa por medio de cerrojos y de cerraduras.
Un medio análogo se emplea para cerrar los pequeños pos-
tigos dejados en las puertas, los cuales solo son necesarios en
en los casos en que cerca de la puerta principal no haya la lla-
mada de patrullas.
Los detalles que acaban de darse del modo de cerrar, cor-
responden á la regla en virtud de la cual, en ninguna puerta
de plaza cuyas hojas siempre deben jirar hacia el interior, debe
colocarse cerradura alguna para abrir por la parte esterior.
La puerta formada de un tablero sencillo dé 2 á 2J pulgadas
de grueso, ó de dos clavados uno encima de otro y cada uno
de ljpulgadas de espesor, no necesitan el forro de plancha de
hierro de que antes se revestían por su parte esterior con el
fin de preservarlas del fuego, no sirviendo dicha cubierta mas
que para acarrear la apolilladura ó putrefacción de la madera
sin conseguir aquel objeto; además, levado el puente no és po-
sible el ponerla fuego directamente.
Propiamente la puerta será innecesaria habiendo delante
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un puente levadizo, sino sirviera para un medio doble de se-
guridad, y sí además en ocaciones determinadas, como duran-
te las procesiones, actos festivos, tumultos, ejecuciones, nie-
blas, etc., no fuera mas fácil cerrar tales puertas que levar el
puente.
A la parte interior de los pasos de comunicación y de las
poternas, detrás de los taludes de los terraplenes, solo se em-
plea en la mayor parte de los casos un rastrillo de madera de
g. 295. la especie que representa la fig. 225, con el fin de proporcio-
nar al interior del paso la luz y la ventilación necesaria.
Semejantes á estos rastrillos, se forman también las barre-
ras que se ocurran colocar en la fortificación en las diferentes
comunicaciones que conducen al estertor, cortaduras del ca-
iniuo cubierto, palizadas, rampas del terraplén, etc.,las cuales
por medio de los ejes de quicio clavados en el terreno, y la se-
IJ. 220. lera z., fig. 226, enterrada así como las tornapuntas b que sir-
ven de guardarruedas, adquirirán la necesaria resistencia y es-
labilidad.
Las piezas que forman las barreras serán de 3 por 3 pulga-
das ó 4. por 4 pulgadas los quicios clavados en el terreno; 10
por 10 pulgadas la solera z; las demás viguetas que forman la
barrera 6 por 6 pulgadas y 6 por 10 pulgadas los batientes del
medio.
Frecuentemente se ven barreras en las cuales el travesano
ó vigueta para el cierre se asegura á una de las hojas, y cada,
batiente tiene un rebajo dispuesto de modo que impida se ade-
lante la otra hoja; pero semejante disposición no permite que
pueda cerrarse la barrera con prontitud, y es por lo tanto mas
oportuno el medio que se representa en la fig. 226, en que el
travesano ó la vigueta dichos, se mueven al rededor de un per-
no fuerte, y en un estremo se cierra por medio de un cerrojo ó
candado encubierto, y en el otro entra en dos ganchos asegura-
dos en las hojas de la puerta, de modo que los batientes no tie-
nen rebajo y siendo planos vienen á unirse al tope uno del otro.
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- El ancho de las barreras alcanza ordinariamente á 7, 8 ó !)
pies, pero en las comunicaciones que al mismo tiempo hayan
de servir para el tránsito público, tendrán hasta 12 pies. Cuan-
do sean necesarias barreras de mayores dimensiones será bue-
no disponerlas para que jiren, y al efecto el quicio tendrá su
gorrón y collar, y debajo del batiente se asegura una pequeña
rueda que corre sobre uu carril de hierro en cuarto de círcu-
lo, lo cual facilita el uso de tales barreras.
Las aberturas anchas, tales como las cortaduras de los gla-
cises, etc., solo se cierran frecuentemente por medio de palen-
ques, las cuales, además, para impedir á las gentes á pie el
paso, se proveen de piquetes aguzados y ligeros que atraviesan
el árbol que se levanta por medio de un contrapeso para dejar
espedito el paso.
En muchos casos convendrá, en obsequio de la solidez, de
la hermosura y de la conveniencia, -reemplazar los rastrillos y
barreras de madera con berjas de hierro. Su construcción es
muy variada. Podrían, por ejemplo, disponerse de modo que las
hojas corriesen lateralmente en ranuras dejadas en los muros
sobre roldanas y otras en que las hojas de puerta destinadas al
cierre encontrasen espacio en cajas abiertas en los derrames.
En la /?</. 227 se dá á conocer en planta y perfil un mecanismo Fig. 227.
en el que la verja de hierro destinada á cerrar el paso de un
canal ancho que pasa al través de un muro aislado del recinto
de una plaza, se mueve hacia los lados por medio de las rolda'
ñas que corren á lo largo del trasdós de la banqueta a, de mo-
do que la abertura puede abrirse ó cerrarse cómoda y segura-
mente desde encima de la banqueta.
En el arsenal de Venecia, la grandiosa entrada destinada al
paso délos buques de guerra, está cerrada por una puei;ta de
hierro que tiene por pilares estreñios dos pequeñas torres, y
cuyos quicios, que están sumergidos en el agua, jiran en dos
morteros asegurados al efecto.. Pero seria escusado dar mas
detalles délas puertas y verjas de hierro porque depende-
Ü06 » ARQUITECTURA MILITAR.
rán'de las circunstancias y de la especialidad técnica de ca-
da caso.
ARTICULO 1 3 8 .
Desembocadura de La desembocadura de las poternas en los fosos debe ejecu-
las poternas, ca-
poneras y {.'aterías tarse de tal manera que su defensa tenga lugar eficazmente
de comunicación á . , „ , , . ,
cielo descuiíierto y tanto por el flanqueo de caponeras como por las casamatas de
abovedadas. los flancos, y además de revés por las galerías de contraes-
carpa. Se cierran las poternas por esta parte por medio de una
puerta, y también muchas veces por el de una segunda verja,
y en puntos importantes delante de la desembocadura se abre
un pequeño antefoso ó se coloca el umbral de la puerta 6 ó 7
pies elevado sobre el fondo del foso, y entonces para llegar á este,
se hace uso de escaleras portátiles que se depositan en el interior
de la poterna. Las poternas conducen ordinariamente á capone-
ras descubiertas de comunicación que podran ser dobles ó sen-
cillas: en el primer caso se les adosan banquetas á defecha é iz-
quierda; incluyendo el paso necesario de 12 pies entre ellas,
la distancia entre las crestas ha de ser lo menos de 36 pies.
Pero muchas veces además délas caponeras de tierra se
construye una comunicación de manipostería abovedada enter-
rada, ó superior al piso del terreno, y en consecuencia habrá
de aumentarse la anchura correspondiente. Si la comunicación
es subterránea, será bueno el formar en medio de la caponera
el macizo de tierra que cubra el trasdós de la bóveda, de modo
que venga á servir de espaldón á uirtiempo á las banquetas de
ambos lados; pero si la comunicación de manipostería de que
se va hablando está sobre el terreno, vendrá á servir de cofre
para flanquear el foso principal, y según las circunstancias lo
permitan podrá también disponerse para recibir artillería: asi
Fig. 228. '° representa la fig. 228 refiriéndose al perfil de una comunica-
ción proyectada por el ya varias veces mencionado hermano
del autor, por cuyo medio el foso y las contrabaterías del ene-
migo pueden ser batidos vigorosamente por la artillería de las
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casamatas del piso superior y por el fuego de los morteros co-
locados en el inferior: la comunicación á derecha éizquierda
de este cofre de manipostería se efectúa detrás de los parape-
tos de la caponera.
Las semicaponeras ó caponeras simples solo reciben una
banqueta cuyo talud termina en el piso del foso. En el caso de
que el fondo de la caponera debiera elevarse sobre el del foso,
como sucede en los que estén llenos de agua, habrá que dejar
detrás del pie de la banqueta un paso de 12 pies lo menos de
ancho, de modo que la semicaponera recibirá lo menos 24 pies
de anchura á contar desde la cresta del parapeto hacia el in-
terior.,
La cresta de las caponeras al descubierto deberá elevarse
por lo menos 7 pies sobre el piso de la comunicación ó aun
8 ó 9 pies á causa de la posición dominante que pudiera tomar
el enemigo. Por la pa-rte esterior se formará un parapeto ordi-
nario, siempre que su talud esterior cayendo sobre el foso esté
bien batido, pero donde esto no tenga lugar, el mencionado
talud se convertirá en glacis prolongándolo de este modo hasta
el fondo del foso. En general ha de tenerse cuenta con que la
cresta de las caponeras á cielo descubierto y los trasdoses y
caballetes de las galerías de comunicación que guian al través
del foso, no impidan de ningún modo los fuegos que batan los
fosos. En consecuencia muchas veces se tendrá por precisión que
profundizar el suelo de las galerías para que quede inferior al
fondo del foso, pero procurando evitar que dicha profundidad
pase de 3 á 34 pies á lo sumo,tanto ácausa delaguaque pudie-
ra encontrarse al hacer los cimientos¡ como asimismo para po-
der abrir aspilleras que proporcionen luz y ventilación, cosa
que no seria posible en galerías mas profundamente enter-
radas.
El caballete que cubre el trasdós de las galerías de comu-
nicación sobre el foso se cubrirá de losas planas de piedra,
pero no obstante pueden también hacerse escalones de 4 á7
20Í! • AltgUITKCTURA MIMTAft.
pies dé ancho, sobre él, cuando sea necesario establecer la
c o m u n i c a c i ó n e n e l f o s o . • : ••.••••
 :
La anchura y altura de las galerías de que va hablándose
dependerán de las necesidades del caso: en las muy pequeñas
serán suficientes 4 pies de ancho y 6 pies de altura; y 6 por 7
en las galerías mas grandes, aun en las que haya de hacerse
pasar artillería; empleándose solo en casos raros las dimen-
siones de 7 pies de anchura por 9 pies de elevación que forman
ya una galería considerable; como, por ejemplo, se ha ejecuta-
do en una fortificación nueva de montaña para unir entre sí
dos fuertes situados en dos alturas separadas por medio de una
galería de 948 pies de longitud, 8 pies de ancho y 9 pies 3 pul-
gadas de altura, con 452 escalones, toda de roamposteria y en-
terrada. :
Para mas fácil comprensión de lo anteriormente dicho se
as 229, 230 esponen en las figuras 229, 230 y 251 comunicaciones de dife-
r í , rente clase.
En la primera una puerta a conduce á las casamatas defen-
sivas del terraplén h, U, cerca de las que hay una Ola de casa-
matas de gola en descarga k, k y un depósito de municiones. Si-
guiendo adelante se desemboca en una poterna 6 inclinada y
curva que va á parar al foso: en ella hay un segundo cierre
con un puente caedizo y Un antefoso; abierto en la misma po^ -
terna, lo cual es mas ventajoso, tanto parala conservación del
puente como porque no estando; el antefoso al descubierto se
evita que llenándose de aguas llovedizas ocasione exhalaciones
mal sanas. Delante de la desembocadura de la poterna en el
' foso hay una semicaponera c hasta la rampa ¡del terraplén. La
cresta de la semicaponera está inferior á la linea de tiro de
las casamatas d que sirven para batir el foso principal y que
deben estar suficientemente elevadas para ello sobre el fondo
de este. Por lii puerta <?y la escalera colocada detrás se gana
el piso algo elevado de la galería de contraescarpa. Tanto esta
puerta como la f de la poterna están batidas de flanco desde,
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las casamatas d, y defendidas y batidas de revés además por las
galerías de contraescarpa. Sirviendo la entrada e para el sis-
tema de minas es de la mayor importancia, por lo que se le
procura un segundo medio de seguridad interior y de defensa.
Finalmente, además de las comunicaciones dichas que desde
h conducen hacia adelante, hay una lateral que por el puente
caedizo g flanqueado por las aspilleras abiertas en el estribo de
las casamatas d conduce á una galería de comunicación t, cu-
yo suelo está elevado 7 ú 8 pies sobre el fondo del foso prin-
cipal.
La poterna representada en las figura 230* en planta y la
230b en perfil, esotra de las disposiciones que se las puede
dar y junto á ella hay un almacén de pólvora accesible * tanto
por el interior como por el esterior, y asegurado del contacto
con los macizos de tierras por los pasos que le rodean. La bó-
veda de la poterna no es inclinada como el piso, sino que se
mantiene horizontal, por manera que debajo de ella queda
espacio para establecer un entrepiso de madera m, que sirve
para almacenar diferentes objetos, comunicando con él por
medio de la escalera k y del cuerpo de guardia n, colocado en
el piso superior: la puerta interior de la entrada o está defen-
dida desde el cuerpo de guardia w colocado en el piso inferior,
y al mismo tiempo por una sesgadura hecha en la bóveda, des-
de el n en el superior.
Finalmente, en contraposición con la semicaponera al des-
cubierto c, fig. 229, y de la puerta allí establecida para comuni-
car desde el foso con la galería mayor
 ; se representa en la 231
una comunicación abovedada 7c enterrada 3 | pies bajo el fon-
do del foso que atraviesa el principal, corriendo hasta la con-
traescarpa, y delante de su desembocadura están aseguradas
las diferentes entradas en la galería mayor por medio de una
segunda galería p* colocada detrás.
TOMO XI.
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ARTICULO 1 5 9 .
Rampas de loster- La disposición de las rampas que conducen á los térraple-
raplenes.
nes de la fortificación exige gran cuidado, porque contribuyen
esencialmente á la defensa por la rápida colocación en ellos de
la artillería , y en caso de un fuego superior del enemigo por
la prontitud con que podrá retirarse de un punto, para volver
á emplearla en otro que esté menos espuesto: y para el efecto
se necesitan sobre todo rampas buenas y cómodas.
Las condiciones principales de una buena rampa son: ac-
ceso cómodo en la parte inferior; subida descansada; anchura
suficiente y la suavidad posible en su inclinación ; consistencia
en la superficie, y desembocadura fácil en la parte superior.
El acceso en la parte inferior debe estar libre y llano lo me-
nos á distancia de 36 pies del pie de la rampa, sin que haya
que dar vuelta: la anchura de la rampa debe ser de 12 pies
por lo menos y su inclinación de 6 pulgadas y á lo sumo de 8 ó
9 pulgadas por cada 6 pies. Las rampas que se ven con freV
cuencia de un pie de inclinación por cada 6 pies son difíciles
de subir y principalmente en mal tiempo. La superficie se cu-
brirá con guijo. La desembocadura en el terraplén debe ser
libre, desembarazada de banquetas y traveses en una anchura
tal y de modo que en dicha parte quede este sin que nada dis-
minuya su anchura normal, y si acaso mas bien que esté au-
mentada : además que la vuelta desde la rampa al terraplén no
sea violenta.
El ganado atalajado á una pieza debe hacer el tiro siempre
en linea recta, por lo tanto son inadmisibles los retornos á mi-
tad de la subida y solo se emplearán en los casos de impres-
cindible necesidad, ejecutándolos según se ven en las figuras
Figuras253'¡,270. 235b y '279 (Lámina29J.
En los casos en que no puedan absolutamente llenarse las
condiciones arriba dichas, viéndose en la precisión de ejecn-
CAPITULO TERCERO. - 2U
tar rampas menos proporcionadas á su uso, como sucede á me-
nudo en espacios limitados en el interior de las obras, en lí-
neas cortas y terraplenes elevados, se hará la subida délas
piezas á brazo en lugar de emplear ganado de tiro, para lo que,
según las circunstancias, se colocan cuñas ó viguetas detrás de *
las ruedas y empleando galos ó palancas se hace subir la pieza
paso á paso al terraplén. Cuando la rampa sea estremadamen-
te mala, será aun mejor el guindar las piezas directamente so-
bre las obras valiéndose de cabrias ó de grúas , en vez de ha-
cerlas subir por aquella; mientras que las rampas, que aun en
los casos mas estreñios, no han de tener menos anchura que
6 pies ni mayor inclinación que {, solo se utilizarán para las
tropas y para el transporte de municiones verificado por
estas.
Las rampas-escaleras representadas en la fig. 232a en plan- Figurasttw.^
ta, en la 232b en perfil y en vista en la 252C son de muy buen
servicio en el caso último dicho. La artillería puede hacerse
subir fácilmente por encima de la rampa de manipostería 6
empedrada de 5 { pies de ancho, por medio de tornos coloca-
dos en la parte superior, mayormente cuando las escaleras de
la anchura de 5 á 3 { pies colocadas á los lados pueden pro-
porcionar el auxilio de la operación por medio de hombres co-
locados en ellas.
Se evitará siempre que sea posible la colocación de rampas
en puntos en que estén espuestas á ser destruidas por la caida
délas aguas pluviales por hallarse en desmonte, como sucede,
por ejemplo, en las que se efectúan en las capitales de los ba-
luartes llenos: en este caso la mejor colocación de la rampa
es en la unión con la cortina conforme se ve en la fig. 233a.
 Fi 233.
El trazado para la construcción de tales rampas se hace del
modo siguiente: desde el punto p vértice del ángulo dicho se
corta con un arco de círculo, cuyo radio sea igual á ocho ó nue-
ve veces la altura del terraplén, la línea del pie del talud inte-
• rior de este en q; en p y q se levantarán las perpendiculares
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q r y p v á la línea p q, de 12 pies de longitud; por el punto r
se tirará una paralela á la línea del pié del talud esterior del
terraplén y por v otra paralela á la arista del piso superior y
del talud esterior, que será la v, v'; tómese la anchura de este
* talud desde v, v' hacia abajo y la línea í, t' será la del pie; los
puntos r, I y /', fijarán el estremo del talud de la rampa.
Si como sucede ordinariamente y es necesario, el piso del
terraplén está inclinado de p hacia v y el suelo del interior de
la obra al pie del talud de aquel lo está desde q hacia r, enton-
ces la dirección de p v y de q r habrá que modificarla conve-
nientemente.
Las rampas que corren á lo largo de los terraplenes casa-
matados y por consiguiente de los muros de revestimiento in-
terior de los mismos, deben construirse con el posible cuidado
á fin de que no cubran las ventanas de las casamatas; pero
donde sea inevitable ha de procurarse el espacio preciso para
que á lo menos cerca de las rampas quede el necesario para
fia 234. dar luz y ventilación. La fig. 234 representa una disposición
que, si bien no proporciona una rampa muy cómoda, por lo
menos da el medio posible de no interceptar las ventanas de
las casamatas y aprovechar el espacio que resulta debajo ha-
ciendo un paso y colocando uña letrina.
Frecuentemente se adosan rampas de manipostería á lo
largo de los muros de gola de las obras, en las que solo su
parte superior, en la que hay abierto un hueco debajo, es la
que toca al terraplén: la fig. 279, lámina 29, da un ejemplo de
una de estas rampas, construida en un edificio de cortadura
que sirve de cuartel.
Las rampas adosadas á la contraescarpa que sirven para
bajar desde el piso del camino cubierto, y dan con esto oca-
sión al enemigo para llegar al foso de la obra, deben estar
cerradas, bien en la parte superior por medio de un tambor
construido delante de su desembocadura en el camino cubierto,
ó sino de lo manera que se vé en la fig. 229. Ál pie de la rampa *
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en el foso se construirá un muro fe transversalmente, en el que
se colocará una barrera, y un muro s lateral de 10 á 12 pies de
altura á lo largo de la rampa, de 14 á 2 pies de espesor, con
la parte superior terminada en una arista aguda, de manera
que el enemigo en el punto donde este termina no pueda ba- „
jar al foso sino saltando desde una altura de 10 ó 12 pies; la
parte de la rampa que resulta en hueco cerrada por el muro
dicho, se defenderá á lo menos abajo en el muro y barrera, por
las aspilleras déla galería de contraescarpa.
ARTICULO 140.
Solamente se emplearán en las fortificaciones escaleras al Escaloras.
descubierto cuando sea absolutamente imposible la construc-
ción de rampas por falta de espacio. Deberán tener por lo me-
nos 5 pies de ancho y aun mejor 6 pies, formándolas de esca-
lones de la altura de 6 pulgadas si es posible y de 18 pulgadas
de huella; de este modo podrán pasar por ellas las camillas
con los heridos si acaso faltan las camillas de asiento, que
pueden servir aunque sea en escaleras formadas con peldaños
de 6 á 8 pulgadas de alto y 12 pulgadas de huella.
Para poder efectuar las reparaciones en los deterioros que
ocurran y máxime en ocasión de hostilidades se tendrán siem-
pre prontos los peldaños necesarios de reserva.
Los tramos en línea recta se interrumpen con mesetas. Las
escaleras circulares, si el radio no es demasiado pequeño, son
en la mayor parte las mas convenientes, y se pueden acomo-
dar fácilmente á los redondeos de la contraescarpa en las go-
las de las obras. • -
Las escaleras se aseguran en sentido de la longitud con
simples barandillas de hierro y á mitad de su altura, ó por lo
menos á 7 ú 8 pies sobre el fondo del foso por medio de verjas.
Se establecen con frecuencia y mayormente en estado de
defensa pequeñas escaleras volantes, generalmente de made-
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ra, asi como otras de mano, cortas, se emplean oportunamen-
te en las golas de las obras pequeñas, en las desembocaduras
de las poternas, ó salidas elevadas sobre el fondo del foso, y en
otros casos.
í}5 ARTICULO 1 4 1 .
Medios para guin- En el interior de los edificios destinadosá la defensa, sola-
dar las piezas de ar-
tillería, etc. mente pueden practicarse raras veces rampas que comuniquen
de un piso á otro y del superior á la plataforma, sino que en la
mayor parte solo se hacen escaleras, y las piezas de artillería,
municiones, asi como todos los objetos voluminosos de dota-
ción, se suben á los diferentes pisos y á la plataforma por di-
ferentes aberturas que se dejan para poder guindar tales
efectos.
Para poner en uso este medio, cerca de la entrada principal
del edificio defensivo se dejan en las bóvedas de los diferentes
pisos del edificio aberturas de 5 por 7 pies próximamente,
correspondiéndose todas ensentido vertical unas sobre otras,
cubriéndolas con trampas movibles de madera fuerte, que
enrasan con el resto del pavimento y que entran en los bordes
de un brocal de piedra empotrado en la manipostería, al paso
que en la última bóveda, exactamente encima del centro de las
aberturas, se fija un perno de hierro, con un ojo fuerte por el
cual se pasa (Durchschubes) una chaveta de bastante resisten-
cia colocada sobre el trasdós de la bóveda, provisto de otro ojo
y un anillo en su parte inferior para fijar las cuerdas ó poleas
de maniobra.
También se destina con frecuencia para disponer este apa-
rato, el espacio cuadrado ó circular que resulta entre los tra-
mos de escalera: pero para poder guindar con seguridad sobre
la plataforma á descubierto, se elevará el muro lateral y la bó-
veda de la caja de escalera ó principalmente de la caja que
sostenga el aparato, sobre el piso de aquella, de manera que
en el lado opuesto al que ocupe el enemigo pueda abrirse una
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puerta de la altura de 6 { pies y de 5 i pies de ancho, y la arti-
llería que se guinde se sacará á esta plataforma por dicha
puerta. Véanse las figuras 152 b y c y 159 B y D. ^ 9 " ^ ¿52b|>s<c
Si bien los muros de dicha caja de escalera sobresaldrán en-
cima de la cresta del parapeto de la plataforma algunos pies, ?
quedarán, sin embargo, suficientemente cubiertos, porque la
artillería enemiga, estando bastante mas baja que dicho para-
peto, solo podrán dirigir sus tiros contraía plataforma bajo
lineas inclinadas.

SE LA CONSTRUCCIÓN SE EDIFICIOS PARA ALMACENES
BE MUNICIONES, LABORATORIOS, PARQUES, DEPÓSITOS DE
VÍVERES Y ALOJAMIENTO SE TROPAS EN LAS PLAZAS BE
GUERRA.
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lie la construcción de edificios para almacene» de
municiones, laboratorios, parques, depósitos de ví-
veres, y alojamiento de tropas en las plazas.
A. Almacenes de municiones y laboratorios de ídem.
ARTICULO 142.
La DÚlvora es la parte de la dotación de guerra de una pía- Medios para depo-
sitar la pólvora, y
za que importa mas poner á cubierto. • espacio necesario al
f t
Puede estar suelta (á granel), ó como munición ya elabora-
da, es decir, distribuida en cartuchos, que á su vez podrán ser
de pólvora sola ó bien estar provistos del correspondiente pro-
yectil.
La pólvora á granel forma la cantidad principal de dota-
ción de una plaza, asi como la munición elaborada con pro-
yectil es la que se destina como necesaria para la infantería y
la artillería de batalla, y finalmente, de la que lo está sin pro-
yectil se prepara cierta cantidad para las diferentes partes de
los frentes y obras de la plaza dispuesta en cartuchos propios
para el servicio de la artillería destinada á la defensa; la de-
más cartuchería de esta última clase que vaya necesitándose
en el transcurso del sitio , se irá confeccionando sucesivamen-
te con la pólvora á granel, en los laboratorios.
En el almacenaje de la pólvora á granel ante todo ha de evi-
tarse en lo posible el desprendimiento del polvo, y al efecto
erupleala artillería I. y R. para conservarla, sacos, fuertemen-
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te atados, de aspillera tupida, de la cabida de 2 quintales em-
paquetados en barriles de madera floja.
La artillería de otras naciones empaca la pólvora en barri-
les de madera de encina forrados interiormente de papel en-
grudado , de la cabida de 1 ó 2 quintales ; cuyos barriles se en-
vasan en otro segundo de madera floja.
Los barriles de la cabida de 1 quintal que ofrecen mayor
seguridad porque se manejan mas fácilmente, pero que en su-
ma ocasionan mas gastos, tienen 2 pies de longitud y 17 pul-
gadas de diámetro; el segundo barril que le envuelve tiene
27 i pulgadas de longitud y 19 i pulgadas de diámetro. Los
barriles para 2 quintales tienen 27 pulgadas de longitud y 22 á
23 pulgadas de diámetro.
Las municiones elaboradas para la infantería se guardan
en cajones de 25 pulgadas de largo , 9 pulgadas de ancho y 14
pulgadas de alto, en los que caben 160 paquetes de 12 car-
tuchos ó sean en total 1920 cartuchos con el peso de 180 li-
bras (1), Ó bien en barriles ordinarios de pólvora, que en vez
de los 2 quintales de esta contendrán 500 paquetes ó sean 6000
cartuchos con el peso de 415 libras.
La capacidad, peso y dimensiones de un cajón para los car-
tuchos con bala de la artillería de batalla, para cohetes de 24
y para cartuchos de obús sin proyectil, están contenidos en la
tabla siguiente:
(1) Un cartucho tiene 3 loths de pólvora, peso de Austria, (I libra=:32 loths).
CLASE DE ARTILLERÍA.
Número de cartuchos con-
tenidos en un cajón, y peso
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Los cartuchos sin proyectil destinados á la artillería en la
defensa de las plazas se empacan generalmente en los barriles




































Los barriles llenos de pólvora no deben apilarse sino en
tres órdenes, y solo en tiempo de guerra, en casos de necesi-
dad, y cuando aquellos sean buenos, podrán colocarse cuatro
órdenes uno encima de otro.
Los cajones con cartuchos embalados del calibre de á 3 po-
drán apilarse en cifico órdenes: con cartuchos de metralla del
misino calibre, y con bala del de 6 y 12, y sin proyectil para
obuses de 7 y de 11, en cuatro órdenes: con cartuchos de me-
tralla de los calibres de 6 y de 12 y de armas portátiles, en tres:
y finalmente, con cartuchos del calibre de á 18, solo en dos ór-
denes.
En tiempo de guerra, y en casos de necesidad perentoria,
se puede aumentar en todos los anteriormente dichos un or-
den mas de cajones.
Los barriles y cajones se colocarán en una fila doble en me-
dio del almacén, y á lo largo de los muros en una sola: en el
primer caso quedará un claro de 4 á 6 pulgadas lo menos en-
tre ambas filas; en el segundo;, la fila estará 9 pulgadas distan-
te del muro. Losjiasos necesarios, tanto á lo largo de los mu-
ros como entre las filas que haya en medio, serán por lo menos
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de 3 pies y aun será mejor que tengan 4 pies: el paso inmedia-
to á la puerta será de 5 á 6 pies.
Con los datos anteriores se estará en disposición de fijar el
espacio que es necesario para almacenar una dotación dada de
pólvora ó municiones, el cual siempre resultará diferente, no
solo á causa de los tres ó cuatro órdenes en que se han de api-
lar los barriles sino por la forma que haya de darse al almacén,
número de filas de barriles, dependiente del tamaño de estos,
y del paso que entre ellas haya de quedar: en el ejemplo que
se presenta mas adelante con mas detalles en los artículos 144
y 146, un klafter cuadrado del espacio dicho puede contener
solo de 18 á22 quintales en los almacenes de tiempo de paz en
barriles dispuestos en tres órdenes, del modo ordinario; 27
quintales en los almacenes de guerra en igual número de órde-
nes, y de 30 á 56 quintalescuando se apilen aquellos en cuatro
órdenes.
El sistema sancionado por Napoleón para almacenar la pól-
vora en Francia era económico, consistiendo en sacos bien
embreados, sin barriles, puestos unos al lado de otros y en
tongadas: los barriles solo se empleaban cuando la pólvora de-
bia ser transportada y los aros y duelas para armarlos en el
momento necesario estaban almacenados. Bajo este método
podian ofrecer un almacén bueno,,barato y seguro, torres pe-
queñas circulares ó cuadradas. Pero en compensación se ofre-
ce la dificultad de la operación de embrear bien los sacos, que
no siempre podrá conseguirse completamente, y la contra de
que la capa que se aplique no se mantendrá con una tempera-
tura baja, y con una alta se adherirán unos sacos á otros.
Por estos y otros motivos ha venido á resultar hasta en
Francia, que la pólvora en su mayor parte ha vuelto á empa-
carse en barriles.
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ARTICULO 1 4 3 .
Regias generales de Los barriles de pólvora ó cajas de municiones nunca deben
precaución y acce-
sorios que se necc- colocarse inmediatamente encima del piso del almacén, sino
silan en los alma- , ,
cenes de pólvora, soore largueros sentados de canto y con entalladuras para que
sienten los barriles de 6 por 6 pulgadas ó 5 por 5 pulgadas de
escuadría , sentados perpendicularmente á la longitud de los
barriles ó cajones.
Las calles ó pasos entre las filas de estos se cubrirán con
(Rohrdecken) un cañizo ó tapetes de lana, con el fin de evitar un
accidente desgraciado que pudiera ocurrir á consecuencia del
polvorín que inevitablemente habrá de caer en el suelo. En
este mismo concepto tampoco deberán rodarse los barriles en
los almacenes sino llevarlos á brazo; nadie entrará en estos sin
calzado de fieltro y sin quitarse antes las espuelas y sable, por-
que estos objetos, lo mismo que los clavos de hierro en el cal-
zado, pueden ocasionar alguna chispa.
El piso de los almacenes de pólvora se forma en hueco con-
forme se sabe ya por el curso de Arquitectura civil: pero en
este caso, en vez de emplear clavos de hierro, solo se hará uso
de los de madera , y especialmente de encina: los vanos para
la ventilación , abiertos en el hueco debajo del piso, no solo se
proveerán de dados ó dientes de la misma manipostería, sino
que además se pondrán redes de alambre y ventanas de hierro.
Se economizarán las ventanas en tales almacenes y las que
se hagan serán de las menores dimensiones; por la parte es-
terior tendrán hojas de hierro y en la interior alambreras
movibles sobre marcos de madera; además en los telares de
piedra de las ventanas se fijará una reja de barras de hierro.
Finalmente, en los almacenes que pueden verse espuestos á ser
batidos, en los derrames de las ventanas se forman ranuras
para encajar tableros. En los muros laterales de los almace-
nes , en vez de ventanas puede muy bien hacerse una segund;1
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fila de vanos de ventilación al nivel del piso y emplear solo
aquellas en los muros de frente.
Las hojas que cierran los ventiladeros y las ventanas deben
tener (Fallhaken auf Schnappfedern) pestilllos con muelles, los
cuales, tanto al abrirse como al cerrarse aquellas, caen de
manera en (AufspreUz oder an den Schniesskloben) la nariz fijada
en el marco que solo pueden soltarse de nuevo por medio de
una llave que se fija al estremo de una percha que tiene en su
poder el vigilante.
En todo almacén de pólvora cuando estén aislados, ala
distancia de 12 á 15 pies de su muro esterior, debe correr otro
de 8 á 10 pies de alto, con una ó varias puertas bien cerradas,
con el fin de que nadie pueda aproximarse indebidamente á
las ventanas ó respiraderos.
Otra de las precauciones que habrá que tomar es la de
asegurar los edificios de que se va hablando contra la caída de
los rayos.
Cuando estén cubiertos con techos ordinarios, la colocación
de la aguja del pararayo se hará conforme se esplica en el cur-
so tecnológico de construcciones. Pero si el techo no estuvie-
se formado con armaduras de madera y solo de manipostería,
se fijará entonces el (Relmstange) soporte de la aguja ó inme-
diatamente (du Auffangstange) la aguja misma, -á una chapa ó
brida fuerte de hierro de 3 pies de longitud sobrepuesta al re-
mate , y que se estienda por ambos derrames con orejas de 3
pies de largo, 'conforme se manifiesta en el representado en la
fig. 242; también podrá asegurarse la aguja en un dado de pie- Fig. 242.
dra empotrado en dicho remate.
Puede emplearse asimismo una percha alta, aislada, colo-
cándola cerca del almacén con la aguja asegurada al estremo
superior, lo que prestará el servicio necesario, en caso de que
no se quiera mejor prescindir de tales perchas,, y en su lugar ,
fijar en el conductor del remate varias puntas de hierro de 1 |
pie próximamente de longitud.
TOMO XI. 15
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En caso de que las perchas puedan quedar espuestas al fue-
go del enemigo ó á las balas perdidas, deberá aumentarse su
número sobre el que ordinariamente seria necesario.
Los almacenes dé pólvora cuyos techos estuviesen cubier-
tos de metal y puestos en comunicación con la tierra por me-
dio de multiplicados conductores, serán los que ofrezcan ma-
yor seguridad contra el rayo. Asimismo ofrecen una completa
los que están cubiertos con una capa de tierra sin mas prepa-
ración ulterior, siempre que esta sea cuando menos de 6 á 7
pies de espesor.
Las puertas esteriores de los almacenes de pólvora, que á
causa de la comodidad del transporte de los barriles han de
tener 3 pies 6 pulgadas de luz, deben forrarse con planchas
de cobre. Las cerraduras tendrán llaves de cobre; del mismo
metal serán los. cerrojos y los machos de las visagras de las
puertas. El hierro deberá propiamente escluirse de los almace-
nes de pólvora, con el fin de asegurarse contra el peligro del
contacto del hierro sobre el hierro.
Los almacenes que están espuestos al fuego del enemigo,
deberán tener necesariamente unos vestíbulos de manera co-
locados que solo pueda entrarse en aquellos pasando por estos,
y la puerta del vestíbulo no corresponderá nunca enfrente de la
del almacén, sino con uno de los muros perpendiculares al de
la puerta, con el fin de que las balas ó los cascos dé los pro-
yectiles del enemigo que puedan atravesar la puerta del vestí-
bulo no hagan lo mismo con la del almacén.
ARTICULO 1 4 4 .
Almacenes de pói- Parala dotación principal y la de reserva de una plaza se
vora de tiempo de
guerra. construyen almacenes de pólvora de guerra.
Como ofreciendo mas seguridad se practican debajo de los
terraplenes siempre que se esté en el caso de emplear cons-
trucciones y medios de preservarlos con éxito contra la hu-
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medad; y solo se harán aislados cuando hubiera embarazos que
impidieran la aplicación de estos medios.
Ni en el primero ni en el segundo caso deben hacerse los
almacenes de grandes dimensiones, pues las pérdidas y los
estragos que se causan ocurriendo una voladura son proporcio-
nados á la magnitud del almacén; y aun en muchos casos pu^ -
diera verificarse, que teniendo lugar la catástrofe en uno gran-
de se imposibilitase la continuación de la defensa de la plaza,
lo que no tendría efecto con pequeños almacenes: estos ade-
más siendo angostos son preferibles, porque pueden resistir
mejor que los de mayor luz al choque de las bombas. Asi, pues,
almacenes para 200 ó 400 quintales y alo sumo para 1000 quinta*
les, son los mas proporcionados; si bien por otro lado ha dado y
dará en lo sucesivo ocasión frecuente á la construcción de edi*
ficios de esta clase para contener 1800 á 2500 quintales, la cir-
cunstancia de que aumentándose el número de almacenes se
aumentan asimismo los gastos de edificación y se hace mas di*
fícil su vigilancia.
Los almacenes de pólvora debajo de los terraplenes se Có^
locarán preferentemente inmediatos á las poternas ó galerías
de comunicación que atraviesen por estos, y hacia el talud in-
terior; para ello es preciso que la altura del terraplén tenga de
17 á 18 pies, pues que los pilares de tales almacenes han de
tener lo menos 6 i pies de elevación, á fin de poder colocar
los toneles en cuatro órdenes en casos de necesidad s la montea
de la bóveda será de 4 i pies el mínimo; su espesor de 2 pies
para una luz que alcance tan solo á 10 ó 14 pies; y en fin, el
espesor de la capa de tierra sobrepuesta debe ser de 3 á 4 pies.
En terraplenes de altura menor puede abrirse delante del
muro del almacén qué corresponde al talud interior un ante-*
foso de la profundidad conveniente, tal como se ve en la figu-
ra 235 en a•, y entonces el piso del almacén quedará inferior al
del interior de la obra, ó cuando este medio fuera impractica-
ble por las aguas <fué pudieraa encontrarse en los cimientos ú
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otras causas, se retiraría el edificio de la línea interior del ter-
raplén , y el macizo de tierras que cubriese la bóveda y que so-
bresaldría sobre este, se consideraría como un espaldón ¡tam-
bién puede situarse el almacén adosándolo al muro de perfil
de la gola de una obra, yentonces el macizo dicho serviría de
través en toda la anchura del terraplén, sin que por esta co-
locación que tiene, pudiese servir de obstáculo para las comu-
nicaciones.
En caso de que sobre los terraplenes haya traveses que cor-
ran hasta abajo al interior de la obra y que en ellos haya po-
ternas de comunicación-, será lo mejor colocar el almacén de-
bajo del mencionado través.
y 230. En la fig. 255 se representa la planta y en la 236 el perfil
de un almacén de pólvora construido debajo del borde interior
del terraplén, inmediato á una poterna, con antefoso y un
muro que le rodea: dicho almacén tiene entrada asi desde el
interior de la obra como del de la poterna. De este modo se
concilia la mayor comodidad para distribuir la pólvora, tanto
para el servicio sobre el terraplén como para el délas casama-
tas que quizá haya delante dé la poterna, consiguiendo además
la ventaja de tener separada de las tierras una parte de los
muros del edificio, lo que puede obtenerse asimismo para pre-
venir la humedad en la restante por medio del paso de venti-
lación ó canal abovedada b, de 2 pies de ancho y 6 á 8 pies de
altura, que partiendo de los ingresos dichos corren al rededor
del almacén; el suelo de las canales está empedrado y en pen-
diente, para que puedan correrlas aguas que se infiltren al
antefoso a, pasando por debajo del piso de los ingresos: desde el
ántefoso se da salida á las aguas allí reunidas por medio de una
«anal de desagüe d.
El almacén tiene en él muro de frente al esterior una ven-
tana y encima de la puerta que hay en el del interior un tra-
galuz. Uno igual á este hay encima de las puertas de los in-
gresos. ;
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Atendiendo á la circunstancia de que las ventanos en caso
de hostilidades han de estar barricadas siempre, se hacen en
los muros unos pequeños huecos y en ellos á 1 { pies próxi-
mamente del paramento esterior del muro se introducen fras-
cos de asta trasparente ó de cristal fuerte, llenos de agua, para
colocar en casos de necesidad por la parte de afuera lámparas
ó velas y poder iluminar el almacén. También se usarán con
este objeto en los mismos almacenes linternas de asta, obser-
vando las debidas precauciones.
El almacén á que iba haciéndose referencia, de 28 pies de
longitud y 15 4 pies de ancho, admite cuatro filas de barriles,
que á tres órdenes cada una componen 34 barriles en cada
fila de la parte posterior y 50 en cada una de las otras, lo cual
hace un total de 128 barriles ó sean 256 quintales. Apilando los
barriles en cuatro órdenes, ascenderá entonces á. 170 ó 340
quintales, de modo que en el primer caso vienen á resultar cer-
ca de 19 quintales por toesa5 del espacio del almacén, y 25
quintales cerca en el segundo.
Pasando á tratar de los almacenes aislados de pólvora se
hará observar, que deben situarse lejos délos edificios-habita-
ciones, en los baluartes vacíos, ú otras obras espaciosas de los
frentes que estén menos espuestos al ataque; y han de estar
resguardados en toda su altura contra los fuegos directos por
la cresta de las obras que estén delante.
L&fig. 237 representa la planta de un almacén aislado de Figuras 237, 238
pequeñas dimensiones, prescindiendo del muro de cerca; la
238 el perfil transversal, y la 239 la vista eslerior: dicho al-
macén puede contener cerca de SOOquiutales en barriles apila-
dos en cuatro órdenes: otro almacén déla misma especie, pero
de grandes dimensiones, está representado en la fig. 241 en Figuras 240, 241
planta, en la 240 en perfil longitudinal y en la 242 en transver- y
sal. Este segundo almacén tiene un piso intermedio: en cada
uno pueden disponerse cuatro filas de barriles y además en el
interior dos en cada nicho entre los contrafuertes: en las pri-
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meras se dispondrán cuatro órdenes, lo que dará 1128 barriles
y 144 en las segundas, y por total 1272 barriles que equivalen á
2544 quintales. En caso de emplear solo tres órdenes en las filas
de ambos pisos, habría 282 barriles menos, y el total quedaría
reducido á 1980 quintales; con lo que siendo de 108 toesa3 la
superficie de ambos pisos con el espacio de los nichos, vienen á
corresponder 19 quintales por toesa2 colocando los barriles en
tres órdenes, y cerca de 24 quintales colocándolos en cuatro.
El transporte de los barriles al piso superior se hace por
el ingreso, bien guindándolos con auxilio del anillo asegura-
do en la bóveda, ó bien por medio de la escalera allí colo-
cada.
La puerta esterior que conduce al ingreso es doble, y por
medio de ranuras abiertas en los derrames pueden encajarse
tableros para formar barricadas.
Las agujas de los pararayos se colocan dentro del patio for-
mado por el muro de cerca sobre dos perchas de madera.
El almacén anteriormente mencionado es una mejora esen-
cial de los que frecuentemente se encuentran en las antiguas
fortalezas, conocidos bajo el nombre de almacén de pólvora de
Beüdor ó de Vaubau, y de los de esta última clase se da un ejem-
P<j. 'i¡5. pío en la fig. 245, que representa uno abovedado sobre un claro
de 25 pies, no para recomendarlo en las nuevas construccio-
nes sino para darlo á conocer. La bóveda es conocidamente de
demasiado claro para que haya una completa seguridad contra
las bombas, mayormente estando los contrafuertes aplicadosá
la parte esterior de los pilares, espuestos á los proyectiles ene-
migos, en contraposición con los pilares con nichos completa-
mente asegurados que se emplean en los almacenes modernos:
por estas razones los edificios construidos como marca la figu-
ra citada, en caso de sitio deberán circundarse de una capa
de tierra adosada sobre un blindaje aplicado á la parte es-
terior.
Teniendo la bóveda de estos almacenes 12 \ pies de
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tea, su altura llegará á 16 ó 17 pies, de modo que á 8 pies so-
bre el piso podrá formarse un entresuelo: en él se acomodarán
cuatro filas de barriles y seis en el inferior, lo que hace una
suma de diez filas, que, con cuatro órdenes, vendrá cada una,
por término medio, á contener cien barriles con un total de
1000 ó sean 2000 quintales de pólvora; siendo la superficie de
39 toesas2, vienen á corresponder 50 quintales por toesa'.
Este sistema de construcción, con bóvedas de mucho claro
y un entresuelo, ofrecen siempre la ventaja de la mayor capa-
cidad; pero en conformidad á lo dicho, no son de recomendar
á causa de las desventajas que en otros sentidos presentan,.
En las figuras 243 y 244 hay representado otro almacén ais- Figuras 243 y %n.
lado y muy oportunamente dividido en cuatro partes, con un
pilar común á dos de ellas, cuyo sistema, no solo ofrece toda
seguridad contra los fuegos curvos, sino que evita la coloca-
ción de la pólvora en un piso superior, circunstancia siempre
algo peligrosa. Este edificio, en su superficie de 96toesas' en
el espacio interior, admite en filas de 4 órdenes 1288 barri-
les ó sean 2576 quintales , correspondiendo 27 quintales por
toesa2.
Semejante edificio pudiera construirse mas bajo y con eso
colocarlo en una obra de poco relieve; pero por otro lado te-
niendo la obra mayor relieve y el almacén 17 á 18 pies de altu-
ra, podrá admitir un entrepiso y contener por tanto mayor can-
tidad de pólvora.
El mejor modo de formar la cubierta de los almacenes de
pólvora aislados será sin emplear armaduras de madera, se-
gún indican las figuras 242 y 238, y solo con relleno de mani-
postería recubierto de tejas planas, abriendo canales para
dejar correr las aguas que pasen al través del tejado. La fa-
bricación de tejas planas no presentará dificultades aun en
los puntos donde para los edificios particulares solo se usen las
huecas, pero si asi no fuera pudieran también emplearse estas
con resaltos ó topes, ó bien en lugar de formar el tejado sobre
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llegase á saltar quedasen á salvo las dos terceras partes déla
dotación, no arriesgando á perder toda la del material mas
importante de guerra por un solo incidente desgraciado que
pudiera depender de una ligera y posible falta de precaución,
de la malignidad ó tal vez de la traición, que á todo esto daría
lugar el amontonamiento en un solo almacén.
Los almacenes de tiempo de paz, aun en las plazas fuertes
mas grandes, no deben ser mayores que para contener 2000
quintales y á lo sumo 2500.
La entrada en estos edificios debe estar resguardada como
corresponde; cuando no estén en el interior de algún atrin-
cheramiento aislado distante de la plaza, ó en otro punto de
esta clase que los asegure, además del muro de cerca ordina-
rio m de que han de rodearse, se formará un terraplén alto p
Fig. 246. y se vigilarán con dobles ó cuádruples centinelas, fig. 246.
A unas 80 ó 120 toesas distantes del almacén, se colocará el
cuerpo de guardia, y si fuera preciso se reunirá en el mismo
edificio la habitación para los sirvientes del almacén, confor-
Fig. 247. me se ve en la fig. 247; en ella a es el cuerpo de guardia; b la
cocina; c ingreso y escalera de los desvanes; d y e habitación
del sirviente del almacén; f taller de los toneleros; g un depó-
sito de materiales; h (Pulver-Gradierkammer) el cuarto para
graduar la pólvora, i la letrina.
En muchas plazas y mayormente en aquellas en las cuales
á gran distancia de su recinto principal hay una cadena de
fuertes destacados, se han constituido en almacenes de pólvo-
ra de tiempo de paz, los blockaus ó reductos de las obras me-
nos importantes, economizando de este modo el gasto consi-
guiente á su fabricación. Pero conviene hacer observar, que si
llegase á tener lugar una esplosion en tiempo de paz, se per-
dería la pólvora y á la par una obra de defensa. Por lo tanto •
semejante determinación no es de aprobar, y cuando mas, po-
dría disculparse si se adoptase respecto de algún punto insigni-
ficante de los intermedios en la cadena de fuertes mencionada.
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El partido propio que puede adoptarse en tal ocasión po-
dria ser muy bien el colocar los almacenes de pólvora de tiem-
po de paz en puntos tales, que en caso de evento efectuada la
correspondiente evacuación del almacén pudiese ofrecer una
utilidad proporcionada para la defensa. Bajo este supuesto la
construcción de almacenes que tenga lugar con este objeto se-,
cundario, será dando á su planta una forma adecuada á la for-
tificación, con aspilleras y salidas para el humo en sus muros
del modo que indica la fig. 248 y siguiendo el perfil que se in- fig. 2*8.
dicó ya en la lám. 12, jig. 143, al dar el de un blockaus cubierto
de madera, porque el almacén que se va considerando, podrá
convertirse fácilmente en blockaiis del terraplén que le rodea y
servir de atrincheramiento.
Al hacer uso del edificio en tiempo de paz como almacén,
solo se colocarían de los pilares y soleras, destinados para el
blockaus, algunos que fuesen necesarios para apoyo de las vi-
guetas de los techos; los restantes, en vez de emplearlos, se al-
macenarían en la inmediación; de manera que el almacén no
tendría mas cubierta que un tejado ligero , que le asegurase de
la inclemencia, y lo mejor seria que fuese de metal.
Acerca de los almacenes de pólvora en tiempo de paz, pro-
pios y esclusivos á este objeto, publicó una instrucción la Di-
rección general de Ingenieros con fecha 28 de abril de 1829,
número 1485, de la que pueden dar ideas las figuras 249 y 250. F¡ritniS 249 y 250.
Los edificios normales de esta clase, además del espacio des-
tinado al almacén, encierran una (Waaghans)habitación w pa-
ra el peso, inmediato al paso d de entrada y salida; dos habi-
taciones pequeñas k fe para efectos, y un vestíbulo v: el interior
del almacén tiene 141 pies de largo; el claro entre los estribos
es de 21 4 pies y de 30 * pies el ancho entre los muros: la su-
perficie viene á ser de 113 toesas2, en la que colocando á tres
órdenes las filas que se ven en las figuras, corresponderán en
las cuatro del medio 190 barriles cada una , y en las diez de los
espacios entre los estribos 24, que en suma darán 1000 barri-
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les ó sean 2000'quintales de pólvora qire viene á corresponder
á 18 quintales por toesa'; pero en casos estreñios puede colo-
carse una fila mas en el paso de 6 pies que queda entre las dos
del medio, lo que aumentaría en 190 el número de barriles,
dando por suma 2580 ó sean 4780 quintales, que corresponde
á razón de 21 quintal por toesa cuadrada.
ARTICULO 147.
Arsenales de la -jr- Además de los almacenes de pólvora son necesarios indis-
üllería.
pensablementc cu las plazas, para la artillería, otros edificios
para depositar efectos. Entre ellos son los mas importantes los
arsenales. Los edificios que para tales se destinen han de estar
asegurados del fuego, y á prueba de bomba los que estén en
fortalezas, á fin de poder conservar armas de todas clases,
municiones de hierro, máquinas de guerra con otros objetos de
dotación y efectos militares.
Talleres propiamente dichos no deben establecerse en los
arsenales rigorosamente tales; y en ningún caso los que pue-
dan ocasionar riesgo de incendios.
Por regla general, se construirán para talleres de artillería
edificios particulares de que mas adelante se tratará, y solo
cuando esto no fuese factible ó demasiado costoso, pueden es-
tablecerse en los pisos inferiores del arsenal, por escepcion,
los talleres de carpintería, tonelería, guarnicioneros, pinto-
res, etc. Además délas salas de depósito se disponen también en
tos arsenales habitaciones para los encargados de su custodia,
peones y algunos maestros , y además las oficinas y un cuerpo
de guardia.
Se procurará que en estos almacenes haya sótanos ventila-
dos y secos á los que pueda entrarse por medio de rampas y no
de escaleras, coli el fin de utilizarlos como depósito de car-
ruajes y otros efectos.
En el piso bajo se almacenarán los afustes, dejando lospa-
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sos necesarios entre ellos, conforme manifiesta la fig. 255, y si '"'</• 253.
necesario fuese por medio de tablones fuertes asegurados so-
bre las ruedas podrá establecerse un segundo orden encima
del anterior. Otras localidades del piso bajo ó espacios bien se-
cos servirán para aparcar las esplanadas, afustes de mortero,
los gualderas preparadas, asi como los bastidores de afuste de
plaza, rayos».pinas, cubos, ejes y demás efectos pesados de
metal y de hierro ya concluidos.
En los pisos superiores se almacenan toda clase de efectos
ligeros de metal y hierro, saquetes de cartuchos, tubos de co-
hetes y otros objetos pequeños que exijan completa sequedad:
pero ante todo las salas de armas blancas y de fuego: estas
salas deben ser considerablemente altas y anchas y correr por
toda la estension del edificio; deberán tener el ornato "conve-
niente y ventanas de grandes dimensiones.
La artillería tiene armeros y estantes propios para tales sa-
las, en los que se colocan los fusiles, carabinas, pistolas, lan-
zas y sables apilados unos al lado ó sobre otros y alguna parte
de dichos efectos se suspenden también.
En el piso que corresponde á los desvanes se colocan por
lo menos en tiempo de paz los cables, cuerdas y demás menu-
dos efectos; Finalmente, en el patio se aparcan en filas las piezas
de cañón y los morteros grandes, bien dejándolos al descubier-
to ó bajo un techo ligero, sentándolas sobre fuertes polines de
madera.
La planta representada en la fig. 251 y el perfil de la 252 F¿gw<w25t i/252.
corresponden á un arsenal á prueba, que sin mas espücacion
puede conocerse ser aplicable á una gran plaza, satisfaciendo
á todas las condiciones antes mencionadas y á las necesidades
dichas. Respecto del tejado del edificio debe no obstante ha-
cerse observar, que en vista de no estar formado para servir
como almacén de pólvora en tiempo de guerra, por la disposir
cion del revés de la bóveda, sino con objeto de que sirva en
tiempo de paz, por eso está la armadura del techo formada de
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les ó sean 2000 quintales de pólvora que viene á corresponder
á 18 quintales por loesa'; pero en casos estrenaos puede colo-
carse una fila nías en el paso de 6 pies que queda entre las dos
del medio, lo que aumentaría en 190 el número de barriles,
dando por suma 2580 ó sean 4760 quintales, que corresponde
á razón de 21 quintal por toesa cuadrada.
ARTICULO 147.
Arsenales de la
 3r- Además de los almacenes de pólvora son necesarios indís-ülleria.
pcnsablementc cu las plazas, para la artillería, otros edificios
para depositar efectos. Entre ellos son los mas importantes los
arsenales. Los edificios que para tales se destinen han de estar
asegurados del fuego, y á prueba de bomba los que estén en
fortalezas, á fin de poder conservar armas de todas clases,
municiones de hierro, máquinas de guerra con otros objetos de
dotación y efectos militares.
Talleres propiamente dichos no deben establecerse en los
arsenales rigorosamente tales; y en ningún caso los que pue-
dan ocasionar riesgo de incendios.
Por regla general, se construirán para talleres de artillería
edificios particulares de que mas adelántese tratará, y solo
cuando esto no fuese factible ó demasiado costoso, pueden es-
tablecerse en los pisos inferiores del arsenal, por escepcion,
los talleres de carpintería, tonelería, guarnicioneros, pinto-
res, etc. Además de las salas de depósito se disponen también en
los arsenales habitaciones para los encargados de su custodia,
peones y algunos maestros , y además las oficinas y un cuerpo
de guardia.
Se procurará que en estos almacenes haya sótanos ventila-
dos y secos á los que pueda entrarse por medio de rampas y BO
de escaleras, con el fin de utilizarlos como depósito de car-
ruajes y otros efectos.
En el piso bajo se almacenarán los afustes, dejando lospa-
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sos necesarios entre ellos, conforme manifiesta la fig. 255, y si i'¡g- 253.
necesario fuese por medio de tablones fuertes asegurados so-
bre las ruedas podrá establecerse un segundo orden encima
del anterior. Otras localidades del piso bajo ó espacios bien se-
cos servirán para aparcar las esplanadas, afustes de mortero,
los gualderas preparadas, asi como los bastidores de afuste de
plaza, rayos, pinas, cubos, ejes y demás efectos pesados de
metal y de hierro ya concluidos.
En los pisos superiores se almacenan toda clase de efectos
ligeros de metal y hierro, saquetes de cartuchos, tubos de co-
hetes y otros objetos pequeños que exijan completa sequedad:
pero ante todo las salas de armas blancas y de fuego: estas
salas deben ser considerablemente altas y anchas y correr por
toda la estension del edificio; deberán tener el ornato conve-
niente y ventanas de grandes dimensiones.
La artillería tiene armeros y estantes propios para tales sa-
las, en los que se colocan los fusiles, carabinas, pistolas, lan-
zas y sables apilados unos al lado ó sobre otros y alguna parte
de dichos efectos se suspenden también.
En el piso que corresponde á los desvanes se colocan por
lo menos en tiempo de paz los cables, cuerdas y demás menu-
dos efectos; finalmente, en el patio se aparcan en filas las piezas
de cañón y los morteros grandes, bien dejándolos al descubier-
to ó bajo un techo ligero, sentándolas sobre fuertes polines de
madera.
La planta representada en la fig. 251 y el perfil de la 252 Figuras23iy252.
corresponden á un arsenal á prueba, que sin mas esplicacion
puede conocerse ser aplicable á una gran plaza, satisfaciendo
á todas las condiciones antes mencionadas y á las necesidades
dichas. Respecto del tejado del edificio debe no obstante ha-
cerse observar, que en vista de no estar formado para servir
como almacén de pólvora en tiempo de guerra, por la disposi-
ción del revés de la bóveda, sino con objeto de que sirva en
tiempo de paz, por eso está la armadura del techo formada de
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madera, la cual deberá quitarse encaso de ocurrir un sitio;
por lo tanto podrá desde luego colocarse encima de la bóveda
á prueba la capa de tierra, conforme se muestra en la fig. 252
aun en tiempo de paz; la salida á las aguas por medio de las
canales a, a se hará en todo caso en la bóveda á fin de preser-
varla de la humedad cuando llegue el caso de tener que quitar
la armadura del tejado: dichas canales se harán en conformi-
dad con lo que ya se ha esplicado en el capítulo segundo: el
piso de los desvanes, cuyo espacio puede utilizarse en tiempo de
paz sin dificultad, se hará horizontal, correspondiendo á este
objeto.
ARTICULO 148.
Eiiiíicios para los Conforme ya se ha dicho en los artículos anteriores, los ta-
tallercs de la a'iii- . . , , . . . . , , , , , , . , , ,
Hería. lleres de la artillería deben estar separados y algo distantes de
los arsenales; en su consecuencia, habrán de edificarse en las
plazas edificios únicamenente destinados para el objeto en
cuestión.
Edificios de esta clase se componen de tres alas, cerrado el
espacio en el cuarto lado con un muro formando un gran pa-
tio. Una crujía de casamatas paralelas de 18 á 20 pies de ancho
contendría eu el piso al nivel del suelo un cuerpo de guardia,
las oficinas, los talleres, los depósitos á mano dé los materia-
les necesarios de construcción, y para custodiar interinamente
los objetos construidos, los reparados, ó los llevados para re-
parar ; mientras que el piso superior abovedado á prueba, se
dispondrá parte para depósito y parte para acuartelamiento de
la tropa de artillería y pabellones de los oficiales.
Los detalles de estos edificios y en particular los accesorios
necesarios para los talleres han de proporcionarse y fijarse en
cada caso especial de acuerdo y según los deseos de la artir
Hería.
Tanto los edificios destinados para talleres como los ars©T
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nales podrán situarse en caso necesario eii los terraplenes ca-
samatados, ó conforme á las circunstancias en los reductos, cor-
taduras ó caballeros, concluyendo con hacer observar de que
semejante colocación solo debe tener lugar siempre en la últi-
ma y mas interior cortadura de la plaza.
ARTICULO -149.
Los depósitos que han de construirse para las dotaciones de Barracones para
1
 depósitos de made-
artillería no será posible hacerlos siempre todos asegurados ia, do construc-
, don , de montajes
contra incendios y á prueba de bomba , asi como otras veces y y de piezas de ai t¡-
„ , , . • , Hería.
mayormente para los efectos de madera no sera necesaria la
construcción de los edificios macizos, sino mas bien de depósi-
tos completamente aireados. De aquí proviene la formación de
(Werkholz-Laffelen-und Stuckhüíten) barracones para made-
ras , montajes y cañones en las plazas, fabricándolos ligera-
mente.
Semejantes edificios se construirán sobre zócalos de mani-
postería, y según las circunstancias con armazón de madera y
muros de tabla, ó bien con pilares de manipostería y entrepa-
ños de tablones ó tabiques de ladrillo de 6 pulgadas de grueso.
El tejado se formará por el sistema ordinario cubierto con tejas
ó pizarras y provisto de pararayos.
El suelo de los desvanes y los entrepisos de tales edificios
se construirán de madera fuerte sosteniéndolos con pies dere-
chos á fin de que sobre ellos puedan almacenarse objetos de
peso; además de las escaleras ordinarias habrá también que
hacer rampas, y á fin de economizar el espacio interior se
adosarán á la parte de fuera.
Pueden construirse depósitos destinados al objeto de que
va hablándose, tan ventilados como los de madera y mas con-
venientes que estos por ser mas seguros, á prueba de incen-
dios y de bomba, según manifiesta el perfil de la fig. 257, sin Fig. 257.
aumento considerable de gastos, pues que los inevitables de
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reparación y renovación en los edificios de madera no son in-
significantes.
ARÍICÜLO 150.
¡.ocales para la con- Los locales que son necesarios en las plazas para la confec-
feccion ue tnunicio- .
ncs. Laboratorios, cion de municiones y que se llaman Laboratorios de Artillería,se
erigen en puntos de la plaza bien seguros y aislados en forma
de barracones, separados y de construcción ligera. Un labora-
torio consiste ordinariamente en dos ó tres habitaciones gran-
des, que es lo que propiamente constituye el barracón de ela-
boración en el cual se forma la cartuchería con la pólvora á
granel; del barracón para preparar el misto de que se rellenan
las espoletas de las bombas, y por fin, del barracón para fundi-
ción del plomo, con el hornillo correspondiente para fundir
las balas de fusil; y de otros barracones que se construirán en
conformidad de los datos que correspondiente al caso propor-
cionase la artillería.
Durante.un'sitio,' en vez de los barracones, se echará mano
para el establecimiento de los laboratorios de casamatas ais-
ladas.
Se terminará aquí la parte correspondiente á los edificios
para la artillería con la observación, de que la fábrica de sus
demás locales, tales como molinos de pólvora, fundiciones de
cañones y establecimiento de máquinas para barrenar, perte-
necen por su naturaleza ala parte técnica especial y no á la
Arquitectura militar; lo cuál tiene asimismo lugar respecto de
los llamados arsenales de artillería, que forman en las capita-
les ó en las plazas de armas principales déla nación en con-
junto, un depósito en grande escala de artillería y armas, con
talleres de toda especie. Acerca de semejantes arsenales resta
solo decir que si no se sitúan en ciudadelas separadas, su dis-
posición respecto del conjunto de los edificios, si bien se hará
con arreglo á los principios técnicos, deberá ser tal que cuan-
do menos los ponga á cubierto de un golpe de mano, así como
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cada uno de los edificios que le componen, según su desti-
no tendrá la fortaleza necesaria para resistir á las granadas y
cohetes; porque los objetos de precio guardados en tales loca-
les deben resguardarse á toda costa contra un ataque brusco^
tanto de enemigos esteriores como interiores.
B. Parques de la fortificación.
ARTICULO 151,
Los parques con destino á la fortificación contienen los ta- Parques de la fort¡-
lleres, almacenes y depósitos á ella referentes, y deberán tra-
tarse de un modo análogo a los edificios de la artillería y á los
arsenales.
Poco será lo que sobre estos edificios habrá que decir pro-
pio de este Tratado y que no se contenga en el Tecnológico de
construcciones y en la Arquitectura civil. Como por otra parte
en tiempo de paz pueden quedar disponibles una gran parte de
las casamatas de la fortificación, solo necesitarán dichos par-
ques locales no muy estensos: estos deberán siempre estar ase-
gurados contra los incendios y aun pueden asimismo estarlo
á prueba de bomba los talleres principales y algunos de sus al-
macenes; estos últimos, por lo demás, exigen ser tanto menos
estensos, cuanto que una parte de los materiales mas volumi-
nosos, no debe conservarse en las casamatas, como sucederá
con las obras de carpintería que solo recibirían deterioro en
ellas, y otra parte no necesita casi ó absolutamente ningún
resguardo * como es la piedra, ladrillo, cal * arena, etc»
Respecto de la construcción de depósitos seguros para los
objetos de precio apropiados á la fortificación, qué no hayan de
reponerse durante el bloqueo de una plaza, y para almacenar-
los en sitios cerrados, se atenderá á lo ya dicho repitiendo el
perfil que manifiesta la fig. 257. .
TOMO xt, 16
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C. Locales de preparación y almacenamiento de víveres.
ARTICULO 1 5 2 .
Ediflcios-panade- El sistema de guerra de los tiempos modernos exige que las
plazas fuertes y en particular aquellas que han de servir de
base de operaciones de los grandes ejércitos, ó de punto de
reunión en caso de que sufran un revés, no solamente estén
provistas de las municiones de boca suficientes para su dota-
ción propia, sino que ya en tiempo de paz debe almacenarse
en ellas todo lo necesario para proveer la parte del ejército
que entre en operaciones; pues no es factible procurarse en
los últimos momentos la estraordinaria cantidad de medios
que son consiguientes al actual modo de hacer la guerra.
Estos establecimientos para depósitos de provisiones de toda
clase se conocen en el Imperio de Austria bajo el nombre de
Verpflegs-Magazine; en Prusia bajo el de Proviant-Magazine:
en Francia de Magazins des vibres; y en Inglaterra bajo el de
Stores: deben construirse en las plazas, haciéndolos á prueba
de bomba é independientes, y no destinando para ello locales
que han de tener otro destino. Sus partes esenciales se dife-
rencian distinguiéndose las que han de servir para la fabrica-
ción de las que han de hacerlo para el almacenamiento de las
correspondientes provisiones.
Para la elaboración y conservación del pan y de la galleta
se reúnen las dependencias necesarias en un local solo, lla-
mado Panadería y ha de contener los hornos necesarios, el
almacén de granos y los molinos. La situación de este edificio
debe elegirse de modo que esté lejos del frente presumible de
ataque de la plaza resguardado contra los fuegos directos, cer-
cado de un muro y apropiado para sostenerse contra una suble-
vación.
Cuando haya ciudadela en una plaza, ó esta se componga
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de diferentes partes aisladas, se establecerá una panadería,
tanto en la cindadela, como en cada una de las mencionadas
parles.
La fig. 254 en planta baja, la 255 en una parte de la princi- Fisuras 254, 255
y ¿out
pal y la 25G en perfil, podrían representar un edificio-panade-
ría, sin molinos, conforme á las instrucciones generales que
rigen hasta ahora en el Imperio, para hacer ver cómo pueden
construirse los edificios de tal clase á prueba de bomba y aco-
modados á los fines de la Arquitectura militar, pues en cuanto
á sus demás detalles ya se ha dicho lo suficiente en el Tratado
de la civil. Respecto del modo de cubrir el edificio son también
aplicables á este caso las esplicaciones dadas en el artículo 147,
y en su consecuencia, se harán también aquí los canales a de
desagüe, si para tiempo de paz se hiciese un tejado con arma-
dura , y se dispondría horizontalmente el piso que está debajo
para utilizarlo en la misma época.
En el piso bajo hay dispuestos ocho hornos de los de mayor
cabida para 125 schuss (1) y cada uno puede cocer en 24 horas
5500 á 4000 raciones; de manera que con ellos pudiera sumi-
nistrarse pan diariamente á 28 ó 32.000 hombres, suponiendo
que los hornos trabajasen de noche y de dia y que ninguno de
ellos se inutilizase. Pero como ni lo uno ni lo otro tiene lugar,
podrá muy bien admitirse solo la mitad de este resultado. En
el piso superior se establecen los diferentes almacenes; en los
que la altura de este fuera de obra llegase á 13£ pies se proce-
derá á la formación de un entrepiso, conforme se dirá en el
artículo 155.
ARTICULO 153.
Los hornos de pan que se usan para el ejército Imperial y Hornos de pan.
Real son sumamente sencillos, y su caldeo intermitente se
(1) Schuss. Dos panes reunidos: un pan tiene 10 pulgadas ds diámetro: y son
dos raciones ó una ración por hombre para cada dos días.
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efectúa por medio de leña; el modo de trazarlos asi como su
ejecución se esplican en el curso de construcción civil, por lo
que solo se consignará en este lugar lo correspondiente á los
hornos de campaña.
Acerca de estos hornos llamados de Glenk existen en todas
las Direcciones de Ingenieros las instrucciones normales espe-
didas por el Consejo de la Guerra en 17 de noviembre de 1859,
A, 4146; y en 20 de enero de 1840, A, 239. Aquí se espone por
medio de las figuras 258 P, Q, U, S, T, lo mas esencial de las
instrucciones normales.
Figuras 258 p, o. Para el trazado de un horno de Glenk, fig. 258P, se tomará
' " ' •«e = l p i e 6 pulgadas; era = 6 pies 6 pulgadas, m<7=2pies
8 pulgadas y f g = 5 pies 6 pulgadas; además se llevará desde'm
á n y o una distancia de 1 pie 6 pulgadas, desde g como cen-
tro con el radio g f se trazará un semicírculo: y desde n
con el radio n I el arco I q y desde o elp k con el radio ok;
de este modo resultará trazado el inferior del hogar de 14 pies
8 pulgadas de largo y 11 pies de ancho; dará el horno por re-
sultado 2240 á 2560 raciones de pan en las 24 horas.
Los útiles principales necesarios para estos hornos se con-
ducen en los ejércitos en carros del tren de equipajes, como
son las piezas de hierro para, formar las cimbras de la bóveda
(die chablone), las cerchas para el hogar, el caballete de hierro
para sostener las varillas ó largueros de la cimbra, con otros
varios efectos de construcción, de manera que solo será nece-
sario procurarse sobre el lugar los 2759 ladrillos de las di-
mensiones de 11 pulgadas largo, 5 pulgadas ancho y 21 pulga-
das grueso que son necesarios para cada horno; así como el
barro y (Spreu) la paja cortada.
Terminada la formación del hogar, se trazará el contorno
como queda dicho y se colocará valiéndose de los puntos n, g
y o, el caballete de hierro con sus platillos superior é inferior
de madera y (Stiftenkranz) la corona y á la que se unen las va-
rillas numeradas; entre ambos platillos, para sostenerlos mejor,
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se coloca un cierto número de ladrillos y después se empieza la
fabricación de la bóveda arreglándose en su conformación á
as cimbras de hierro y colocando los ladrillos paralelamente
al contorno inferior del hogar hasta llegar un poco mas arriba
de la mitad de la altura, conforme se practica con una bóveda
esférica, pero después conforme se ejecuta en las váidas, se
sentarán aquellos de modo que cierren en cuadro, como se in-
dica con lineas de puntos en la fig. 258 P.
Cerrada la bóveda se derriban con una vigueta los ladrillos
colocados debajo del platillo y, y se sacan delhorno, asi el ca-
ballete, que puede doblarse por medio de una charnela, corno
las demás piezas que han servido para formar la cimbra.
Se termina el horno cubriéndole con la tierra que se saca
de la rampa de servicio. Puede también construirse un tejadi-
llo volante si es que el horno debe permanecer largo tiempo,
aunque no es completamente necesario, porque el caldeo hace
evaporar el agua provenente de la lluvia.
Se comprenderá muy bien por la fig. 259 como pueden dis- Fig. 259.
ponerse ocho de estos hornos de pan, unos al lado de otros,
con cuatro calderas de agua en sus intermedios, el pozo nece-
sario d, [Backzelen) la barraca para las artesas de amasar a;
(Mehlschupfen) el depósito de harinas b, y (Brodkammern) el al-
macén del pan c; estos últimos pueden contener 1500 (Schuss)
ó 6000 raciones; el depósito, el aprovisionamiento de 1147 4
quintales de harina para tres dias.
Cada uno de estos hornos , habiendo de fabricarse de ladri-
llo, exige seis albañiles, 12 peones: 17 horas de trabajo para
su construcción y 15 para el caldeo.
Respecto de la elección del punto donde hayan de situarse
los hornos de campaña, ha de llenar las condiciones de ser en
sitio libre, seco, si es factible algo elevado, de comunicación
cómoda y con la posibilidad de obtener buena agua; las bocas
de los hornos han de estar resguardadas contra los vientos do-
minantes.
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En los puntos donde sea imposible procurarse ladrillos co-
cidos ni sin cocer, ó que falten las cimbras de hierro y la posi-
bilidad de sustituirlas con otras de madera, pueden formarse
los hornos de pan con ramas y paja humedecida bien batida en
el barro. Un horno semejante de 15 pies 6 pulgadas de longi-
tud interior, y 5 pies 6 pulgadas de máxima anchura media,
puede bastar para casi 14 hornadas y cocer diariamente 1200
raciones de pan: podrá construirse en 19 horas por 24 hom-
bres , incluyendo el tiempo para buscar y cortar las ramas
que serán de mimbre, álamo blanco ú otra madera flexible:
se necesitan además 18 horas para el caldeo.
Los materiales para la construcción serán: 250 pies3 de
barro; 84 libras de paja; y 120 ramas flexibles de 8 á 9 pies
de longitud del grueso de 2 pulgadas en el estremo; dos
tarugos de madera para moldes de las chimeneas; uno para la
boca de entrada de la leña; uno para el respiradero, y otro
para la boca del horno.
El horno podrá tener en el medio la forma oval ó cilindri-
ca, pero á los estremos concluirá en cuarto de esfera: para la
construcción de la parte del medio servirán las ramas ó varas
clavadas á derecha é izquierda unas enfrente de las otras en
agujeros de 1 pie de profundidad, dobladas formando semicír-
culo y atándolas unas á otras con paja impregnada en barro
desleído; otras varas en sentido horizontal ligan las anteriores
unas á otras , asegurándolas del mismo modo. Los remates for-
mando el cuarto de esfera, tendrán su armadura compuesta
de varas en cuarto de círculo, colocadas de un modo análogo
al dicho; los dos lados de la boca se dispondrán con piquetes
hincados y la parte superior con varas sujetas á estas.
Sobre la armadura del horno asi formada se va colocando
barro amasado dando de espesor á la capa 8 pulgadas en la
parte inferior y 6 pulgadas en la conclusión ó cierre por la
parte esterior; dos hombres se colocan dentro, introduciéndo-
se por una abertura hecha provisionalmente en la parte pos-
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terior y cuidan de cubrir completamente todas las ramas del
esqueleto en el interior con una capa de 1 pulgada de espesor
cuando menos.
ARTICULO 154.
Antes de pasar á tratar de la construcción de los almacenes ciase y cantidad de
. , . T . , , . , los medios de sub-
necesarios, principalmente para las panaderías y colocación de sistencia necesa-
los víveres, se presenta en la tabla siguiente la relación de los n o s en una P r -
efectos que componen la dotación de víveres en calidad y can-
tidad, espresando la ración diaria para cada hombre, asi como
la total para 15.000 hombres y 1500 enfermos, y además para
650 caballos, en medio año osean 182 dias.
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ARTÍCULOS
DE SUMINISTRO. Medida I]I; las
raciones dia-
rias.
Número de raciones que
se calcula ha de sumi-
nistrarse semanalmen-
te á cada hombre sano
i enfermo, asi como á




Suma lotal de aprovisionamien-
to durante 182diás para 15.000
hombres sanos, 1500 enfermos
y además para 650 caballos.
( Carne fresca de vaca. . ./
g \ Carne salada. . . . . .
g < ídem ahumada;
i Carnero fresco





Tuétano. . . . .
Queso
/Vino bueno. . .
_ 1 ídem ordinario.




Pimienta. . . .
Ajenjibre. . . .
Cebollas
Ajos
C o m i n o . . . . .
Nebrina. . . . .
Comino
í Salmarina. . . .





| /Tabaco de fumar.
Judias blancas




Legumbres de piel. .
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se calcula ha de snmi-
nislrarse scinanalmen-
te á cada hombre sano
ó enfermo, asi como á










Suma total del aprovisionamien-
lo durante 182 días para 15.000
hombres sanos, 1500 enfermos
y además para 630 caballos.
'Salvado.de trigo y de)g
ios )otros gran .
!vena ó cebada cor-
tada
(Para cada pieza de ga- ^
\ nado vacuno. . . . 15727 quintales 53 libras.
§>l Cebada.
\Avena. .
•2 »/s • l1a>'a id. id. lanar. . . .
.,
 r (Por cada arroba ó can- \ !
Va fanega..|
 U l a de eerbeza. . . . } 9856 fanegas 26 cuartillos.
Heno para los caballos,
ídem ganado vacuno. .
Ídem lanar
V6 i cuart. | - | 7
•/s fane;;a para cada caballo
10 libras. ...
10
¿^ J Para jergones L '
^ ( Para camas 13
/ • • / ,
^ f2 ¡Leña para quemar..
i Vsoo '
• . ; .
-
7 I 14787 • 18
31 / , 13150.") quintales 90 libras.
3 Vi )
- 115379 » -
i
V - '
Por cada quintal de ha-
rina para galleta y
, para pan. . . . . . .
(Por cada 10 cántaras ó
arrobas de eerbeza.
793 varas3
Velas de sebo, s/s del
total de la provisión
para el alumbrado. .
' Aceite para cubrir las 4/s
partos restantes del
alumbrado, calculan-
do un cuartillo de acei-
te por cada 2 V» libras
develas
, libra..
Viso Por cada ?0 quintales > 52 quintóles 90 libras,
de la harina racncio-t
nada. J
Jabón, i . . 1 •.
Lúpulo
Pez en barriles.
99 arrobas 27 cuartillos
Además de las Camas que estén en usó, se necesitarán para toudas y lene r e n resérva: 100 0
camas; 3000 cobertores de invierno; 3000 id. de verano; 9000 .abanas; ok00 jeigones de paja
3000 áltate-hadas.
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NOTAS.
1." La carne de vaca se proveerá con ganado vivo, calculando cada res á razón
de 3 '/a arrobas, por lo quesera menester reunir 1876 reses, cuya manutención,
tanto de salvado como de heno etc., es la qne se ha espresado.
Í2." La carne de carnero se calcula á razón de 75 libras por res, y resultarán ne-
cesarias 910, cuya manutención se ha espresado.
o." Matando sucesivamente todas las reses de ganado vacuno y lanar, su manu-
tención se calcula proporcionalmente, no contando mas que con la mitad.
i." Los huevos se conservan en tablas agujereadas puestas en vasares, y contan-
do con el espacio necesario para el paso, se necesita 6 pies2 por cada 20.000 huevos.
5.a Las grasas no hay necesidad de hacer provisión , porque las suministran las
reses que vayan matándose.
(>.* Para las bebidas se necesita 1 */s pies3 para cada arroba ó cantara, y 100 ar-
robas 6 cántaras cerca de 2816 pies3 de bodega.
7." En lugar de la cerbeza que va fabricándose en la plaza constantemente, se
atenderá solo á la provisión de cebada y lúpulo.
El total de provisiones que se contiene en la tabla antece-
dente, puede aumentarse en cada artículo la sesta ú octava par-
te , contando con la distribución que pueda tener que hacerse
á los partidarios ó repartir gratis al vecindario.
ARTICULO 155.
Almacenes de vívor La gran cantidad de acopios que acaban de mencionarse,
pósitos8d™har¡nsCy c I u e s e necesitan solamente para una plaza do mediana magni-
granos. ^u(j ^ n o g e p U e ( j e n acomodar con facilidad en almacenes; pero
afortunadamente una gran parte de los artículos de provisión
pueden quedar al descubierto. Tal sucede con la leña que se
conserva en pilas colocadas en los puntos menos espuestos,
alejados todo lo posible de parajes habitados, y dividida en va-
rias partes á fin de que si alguna de ellas llegara á ser incen-
• diada por los proyectiles del enemigo ó por otra causa, se con-
servase intacto el resto. El carbón de piedra podrá conservarse
asimismo en pilas ó enterrado en escavaciones abiertas en el
terreno. El heno, que siempre que sea posible se prensará, se
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conserva también al aire libre, siempre que no existan almace-
nes á prueba de la clase que mas adelante se esplicará, apilan-
do las gavillas en depósitos separados unos de otros, y de todo
edificio ú otro almacén. Las pilas se levantan sobre unas par-
rillas de madera elevadas 1 ó 2 pies sobre el suelo, y se cubren
con paja. La parte inferior tiene la forma de un cono truncado
invertido y la superior, sobre la que insiste inmediatamente la
cubierta de paja, tiene la forma de un cono entero, cuya altura
es la mitad ó la tercera parte del diámetro. Los lados se recor-
tan cuidadosamente, á fin de impedir el posible incendio de la
pila á causa de las yerbas que sobresalgan; además la superfi-
cie de dichos lados se conservará en contrapendiente, con lo
que se evita que el agua que caiga del tejado ó cubierta de paja
las toque, y se consigue que la presión sóbrelas capas inferio-
res sea la mayor posible, y de este modo se imposibilita la en-
trada del aire en el interior, lo que es muy importante; al
efecto la cubierta de paja estará todo lo unida que se pueda é
inmediatamente colocada sobre el heno.
Practicándose estas pilas de heno inmediatamente después
de la recolección, antes de que se haya secado el jugo alimen-
ticio, es el medio preferible enteramente adecuado para con-
servar este, y asegurar un buen pienso para el ganado.
La paja se conservará asimismo en pilas, en varias partes
separadas, y en sitios apropiados y seguros.
El ganado de provisión puede estar á la intemperie durante
la buena estación, pero, sobretodo, deberá pastar siempre
que sea posible: en los tiempos crudos se construirán barracas
en los fosos secos de los frentes de la plaza que no estén es-
puestos al ataque; el detalle de estas para el aprovisionamien-
to de las plazas, y que han de formarse tan solo de muros de
tablas, no necesita esplicacion ulterior.
En virtud de estos datos se disminuye el numero de los ar-
tículos que necesitan conservarse á cubierto y principalmente
de los que exigen mayor espacio , de manera que solo son ne-
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cesarios almacenes propiamente para los objetos de menos vo-
lumen y de mayor precio.
Todos los artículos de subsistencia exigen parajes frescos
para conservarse, por lo que se depositarán en los pisos bajos,
pero los líquidos solo se almacenarán en los subterráneos. Aun
en estos, la parte que se destine para el vinagre debe separar-
se de las que lo estén para el vino y otras bebidas á fin de evi-
tar la cercanía unas de otras , y se destinarán principalmente
para la cerbeza los subterráneos mas frescos. El tabaco no de-
be almacenarse en los parajes secos; todo lo contrario sucede
respecto de la sal y el azúcar, para cuyos géneros se destinarán
los almacenes que lo estén mas.
La carne salada se conservará en los subterráneos metida
en barriles de encina, gruesos y bien cerrados, prensada y
con sal.
En general servirá de base, que los artículos de provisión
deben conservarse encerrados y sin comunicación con el aire;
entrando este sobrevienen el moho y la polilla.
La mayor parte de las casamatas destinadas para el alma-
cenamiento de víveres, se distribuirán en tiempo de guerra,
por medio de obra de carpintería en pequeñas cámaras seme-
jantes á las usadas en los buques de guerra para pañoles del
mismo destino y de 6 pies 6 pulgadas de altura en claro, á fin
de poder almacenar todo lo mas que sea factible. Los canes de
piedra necesarios á la altura correspondiente, ó mejor aun,
las cornisas formadas de ladrillos que vuelan del muro en di-
ferentes hiladas hasta 6 pulgadas para la formación de entre-
pisos, conforme se sabe ya del curso Tecnológico de construc-
ciones, deben siempre hallarse ya hechos de antemano en los
muros, disponiéndolos al mismo tiempo que se construyen las
bóvedas.
En las casamatas que tengan de 21 á 22 pies de altura en
claro, pueden bien disponerse dos de dichas cornisas para los
entrepisos de almacenamiento de provisiones, con lo que re-
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sultarán tres órdenes para su colocación. El piso inferior no
necesita cubrirse de entarimados de madera sino se destina
para harina ú otros artículos que exijan indispensablemente la
sequedad; y en la mayor parte délos casos se cubrirá solamen-
te con un enlosado de piedra.
La madera destinada para los entrepisos puede conservarse
en tiempo de paz aparcada en depósitos ventilados.
Aun con el empleo de los entrepisos dichos, el almacena-
miento de provisiones en las casamatas, exigirá un espacio
considerable, de manera que para una plaza que apenas pueda
llamarse de mediana estension, es decir, para que pueda guar-
necerse con 8 ó 10.000 hombres, se necesitarán ya por lo me-
nos quince casamatas, preparadas del modo que se deja di-
cho, de 48 pies de longitud y 18 de anchura; y en las plazas
donde hayan deformarse depósitos para ejércitos de operacio-
nes, aun será mas considerable que este el espacio que se ne-
cesitará.
Además de las casamatas y subterráneos ya citados serán
necesarios depósitos de harinas y granos, los cuales, conforme
se ha dicho en el artículo J52, será lo mejor que estén reunidos
con las panaderías. La construcción de tales depósitos se es-
plica en las lecciones de construcción civil; pero cuando ha-
yan de establecerse, en las plazas, y ejecutarlos á prueba, po-
drá aplicarse al efecto el perfil repetidas veces mencionado que
se representa en la fig. 257.
ARTICULO 15G.
Después de haber manifestado hasta aquí, conforme al ob- silos. -Almacenes
jeto de este Tratado, como podrían disponerse á prueba de
bomba en las plazas las panaderías y depósitos de granos, sin
embargo de que son materias que forman parte de las esplica-
ciones de la Arquitectura civil, aplicando las instrucciones da-
das al efecto por la superioridad para dichos establecimientos,
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se mencionará al presente, que en vista de la atención de las
autoridades superiores á los progresos que en los últimos tiem-
pos se han hecho en esta parte técnica, se comisionó al Mayor
del I. R. Cuerpo de Ingenieros Barón Scholl para recoger datos
relativos á la materia en los diferentes países; y el cual hace
poco ha presentado á la autoridad suprema militar el resulta-
do de sus ricas é importantes observaciones.
La mayor parte de estas y.señaladamente la muy instructi-
va que trata de los hornos de pan, que pueden caldearse con
carbón de piedra , con aire ó agua caliente, ó, en fin, con va-
por, pertenece á la clase de materias que verdaderamente no
corresponde consignar aquí sino en los tratados de Arquitectu-
ra civil; pero no obstante, se llama la atención sobre ellos, por-
que quizás en breve deban tener lugar cambios notables en las
instrucciones normales para la ejecución de los hornos y al-
macenes; por lo tanto se presentan á continuación algunos es-
tractos tomados de la memoria de viaje presentada por el men-
cionado jefe, referente á los almacenes de nueva construcción
y á prueba de bomba.
En dicha memoria se esplica y recomienda la conservación
délos granos en receptáculos cerrados é incomunicados con
el aire, ó mas bien los cañones, ó silos, conforme se practica
en Argel y á las esperiencias hechas al efecto en Francia, pues
en dichos receptáculos ó silos se asegura completamente el
grano de los daños, insectos, mermas, robos, incendios, etc.,
se hace supérflua la limpieza ó remoción, y en igual espacio
cúbico puede contenerse tres ó cuatro veces mas cantidad de
grano que en los almacenes ordinarios. El que haya de encer-
rarse en los silos, en caso de que esté húmedo , habrá que se-
carlo antes.
En este pais y clima, fuera de circunstancias particulares
favorables, no podrán construirse los silos subterráneos como
Fig. 2G0. en África, sino elevados sobre el terreno natural. En la. fig. 260
se manifiesta el perfil relativo á uno de ellos, cubierto por una
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bóveda á prueba, compuesto de cuatro filas puestas unas al
lado de otras. La parte inferior del silo en forma de embudo
ha de disponerse de manera que puedan pasar por debajo los
carretones y efectuarse fácilmente la evacuación por los con-
ductos de salida abriendo las válvulas ó lengüetas, bien res-
guardadas con fieltro ó cuero, con que se cierran los cañones
de madera ó de hierro.
Cada uno de los silos formando un cuadrado, debe estar
cubierto en la parte de arriba por un casquete de bóveda é
interiormente revestido de mortero hidráulico. En la bóveda
se practica una abertura con una rejilla en forma de criba,
bien resguardada con cuero ó fieltro y recubierta con hierro ó
madera, de modo que al introducir el grano se limpia practi-
cando al mismo tiempo la separación de las partes mas gruesas
estrañas con que esté mezclado..El piso sobre el trasdós de la
bóveda se cubre de enlosado de piedra y encima de este y lo
mismo debajo de los orificios de salida, se establecen carriles de
hierro.
El todo lo cubre y asegura, conforme es necesario en las
plazas, la bóvedaá prueba que se ve en la figura, abriendo en
los costados las ventanas que sean necesarias para dar luz. En
los muros de frente del edificio se colocan las escaleras de co-
municación y mecanismos necesarios para guindar los efectos
pesados, de manera que se facilita el que pueda efectuarse la
subida de los granos desde los carretones de conducción á la
parte superior. La magnitud de los silos se fijará según las cir-
cunstancias ; los que hayan de servir para una cantidad deter-
minada de consumo inmediato, no deberán ser mayores que
•lo que se calcule para el de ocho dias, porque no es conve-
niente que la evacuación, dure mas tiempo, á fin de no dar mo-
tivo á que se crien el moho y la polilla con la introducción de
las corrientes de aire. Al efecto será bueno establecer en cada
silo una cruz de madera ó de hierro a, dividiendo de este mo-
do el espacio en cuatro partes iguales. Los muros intermedios,
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auh sin tener en cuenta la bóveda á prueba, no deben ser dé-
biles , pues que vaciada una fila de silos ejercerá el grano con-
tenido en los de la inmediata un empuje considerable.
Podrá determinarse fácilmente la capacidad cúbica, así de
todo el almacén como de cada silo por separado, atendiendo á
que para 80 raciones de pan son necesarias 100 libras de ha-
rina, que exigen lf fanega ó 2-& pies cúbicos de trigo; además
la magnitud del almacén total podrá bien en todas partes lle-
narse dos veces al ano; así, pues, el espacio para el aprovi-
sionamiento se fijará en el necesario para medio año, asi como
el de cada silo para ocho dias.
En los silos pueden conservarse toda clase de granos; pero
hasta ahora no se ha reconocido debidamente si la harina se
puede guardar infalible y seguramente. Los tubos de hierro
proyectados por el mencionado Mayor que tienen de 18 á 24
pies do altura y de 2 á 3 pies de diámetro, rodeados de mani-
postería y herméticamente cerrados, pueden también propor-
cionar unos silos adecuados para conservar la harina. •
Finalmente, debe observarse que en las fortalezas, los al-
macenes mencionados que vienen á resultar de unos 45 pies de
altura, á prueba de bomba, si bien será difícil el cubrirlos co-
mo es necesario contra los fuegos directos, no es imposible,
consideradas con atención las circunstancias de cada caso.
ARTICULO 157.
silos como alma- Si bien en el artículo 155 se ha hablado ya acerca del modo
cenes dpa^ a."° y ''C de conservar el heno en pilas, no obstante, para los casos en
que sea esencialmente necesario asegurar del todo este artícu-
lo, se espone á continuación un proyecto del anteriormente
nombrado'Mayor, para almacenar el heno en depósitos forma-
dos á manera de los silos, y á prueba de bomba.
Para reducir el espacio y los gastos necesarios, debe pren-
sarse el heno en todos casos antes de almacenarlo, sirviéndose
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de una-de las mejores prensas americanas para el heno las cuales,
con el simple movimiento de palanca empleando dos hombres,
reducen en cinco minutos un fardo de heno suelto de 11. pies
de longitud, 2$ pies de anchó y-3 i pies de grueso, y por tanto
con el volumen de 96* pies3 á las dimensiones de 3f pies, 24 pies
y -24 pies ó á un volumen de 211 pies3, es decir, al í ó | del pri-
mitivo; de consiguiente, en vez de ¿necesitarse, un espacio de 25
pies3 por quintal de heno suelto., solo será necesario uno de
5 pies' para el prensado, y llenándose el almacén dos veces en
el ano solo habrá que calcular la mitad del espacio;; y así para
1200 caballos, siendo el suministro diario 120 quintales, para
183 dias solo habría de contarse con un espacio de 109.800 pies3.
A los silos provistos con divisorias de hierro ó de madera se
les dá 2é pies en cuadro en su planta, con el fin de que puedan
acomodarse las balas de heno prensado de 2 pies de ancho é
igual espesor, teniendo en cuenta los espacios intermedios y el
espesor de las divisorias dichas; de este modo pueden estable^
cerse;cuatro filas bajo una misma bóveda* y-se consigue el ar-
reglo del proyecto mencionado conforme se ye en la fig. 261 en Figurasen y 262.
planta baja y allá y en la 262 en perfil; ' • -.••'••'• i .
Estos silos no exigen como los que se destinan á conservar
granos ó harina, que su cierre sea hermético; por lo tanto,
no es necesario un piso especiaLy si solo una vigueta & para
soportarlos muros interiores divisorios, colocada debajo de
cada uno de los que corren ti'ansversalmente; el espacio de-t
bajo de las balas de heno queda libre, y la que queda inferior
y con ella las que están sucesivamente sobrepuestas, solo están
Sostenidas por un manubrio horizontal de hierro c que se ase-
gura abajo en los muros laterales del silo, y movible de manera
que haciéndole girar quedan libres las balas y pueden paer.
En el piso bajo se establecen carriles angulares para: el ser-
vicio de los carretones, que deberán tener una anchura tal que .
puedan recibir al mismo tiempo el heno, de cuatro filas ds si-
los inmediatos unos a otros, ID que hace un,total de 1© balas,
TOMO XI. • 17
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En caso de que no quiera hacerse el paso de los carruajes
tan ancho como el intervalo que separa los dos muros laterales
ó estribos, podrán disponerse los carretones para (Dreheri) volver
y en lugar de hacer aquel cuadrado para que corresponda á 16
silos, se reduce su ancho á la mitad y solo corresponderá á
ocho, de modo que el carretón pueda también servir para pa-
sos de menor anchura debajo de los silos.
El heno se guindará al piso superior del modo ordinario,
pero á fin de poder t ransportar mas fácilmente sobre este los
carre tones , será conveniente el establecer carriles angulares
encima de las cubiertas de los silos.»
ARTICULO 158.
Molinos. La dificultad de conservar las har inas y por el contrario^ la
facilidad con que pueden almacenarse bien los granos , y ade -
más la circunstancia de que no puede fiarse en los molinos de
particulares en easo de host i l idades, aun cuando se hallen en
el interior de las plazas, ya respecto de su construcción como
bajo otras consideraciones ¿ hace sumamente importante la po-
sesión de molinos propios en las plazas. Prefiriéndose en conse-
cuencia el almacenamiento de granos al de grandes acopios de
har inas , deben evitarse absolutamente todas las contingencias
que sobrevienen en los molinos y por tanto los edificios de esta
clase han de construirse siempre á prueba y apropiados á
su uso.
Aquí no deberá esperarse para la construcción de los mo-
linos, una esplicacion técnica que pertenece á la mecánica, al
curso especial de la construcción de estos y á la Arquitectura
civil, por lo que en este lugar solo se t ra tará del modo de aco-
modarlos á las plazas y á las condiciones de la Arquitectura
militar.
- ? $ . El sitio donde se establezca el molino se elegirá general :
mente en consecuencia de la fuerza motriz que se t rate de
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car, pero hay que considerar en cada caso que los molinos han
de estar ligados con las panaderías de modo que en todas cir-
cunstancias y aun durante un bombardeo queden asegurados.
Con respecto á la fuerza motora sepuede en general adoptar
como regla, el decidirse sin reflexión por el vapor siempre que
circunstancias existentes muy particularmente favorables no
indiquen sin restricción el empleo del viento ó del agua; porque
con aquel se consigue un impulso uniformé y continuo, con la
posibilidad de establecer reglada y muy convenientemente la
panadería, al paso que con los molinos movidos por el viento ó
el agua hay que renunciar á una multud de ventajas, y de con-
tinuo se depende de accidentes que pueden acarrear con fre-
cuencia grandes y delicados embarazos*
En los molinos en cuyo movimiento se emplee el vapor, se Molinos <ie vapor.
calcula la fuerza á razón de unos ^ caballos por muela. Los moli-
nos con dos sistemas, de seis pares de piedras de moler, en su-
ma, con doce muelas y con máquinas de baja presión, exigen la
fuerza de 40 caballos, y por cada caballo 6 libras de buen
carbón de piedra por hora, con cuya fuerza se molerá ffánega
p o r h o r a , ó s e a n c e r c a d e 1 i f a n e g a p o r m u e l a e n d i c h o e s p a r -
c i ó d e t i e m p o . ; . - ••• • •. ••• v •:•-••' . ' i - • - : : • : , : :•• .
La máquina exige dos espacios separados; uno para la cal-
dera con el depósito de mano para carbón, el otro para el me-
canismo. El depósito de mano necesario para el granó ha de
disponerse de modo que por medio de la- máquina pueda lle-
varse á la parte superior, empleando un [Paternoster-werkcs)
rosario con cangilones. Con la máquina ha de atenderse ade>
más á limpiar el trigo y á transportar la harina al almacén de
mano.
La fig. 263 en la planta y la 264 en perfil y vista represen- Figuras 265 y 264.
tan un edificio á prueba, proyectado por el Inspector de impe-
riales y reales obras de construcción Seifert, .teniendo por
base lo anteriormente dicho y'destinado además á otros objetos
que se esplicarán mas adelante: el espacio 1 sirve para molino
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movido por el vapor; mientras que por el canal a colocado de-
bajo del piso se "trasmite la fuerza de la máquina d, d, colocada'
en el espacio B, á la gran rueda cónica b, b y con esta se efectúa
el movimiento de los cuatro árboles verticales 1 , % 3 y 4, que
alcanzan al piso superior formado de un entresuelo, donde dan
impulso á cuatro muelas, y corresponden además de tal modo
á las exigencias mencionadas, que puesto el grano en la parte
.superior se recibe en la inferior convertido en harina.
: AUTICtfLO 1 5 9 .
Moi¡nos¡de4guacon Pasando ahora á los molinos de agua •, debe hacerse obsér-
tm mías,.
 v a r a n l e t o ( j o > qUe ( ] e j o s q t t e hayan de establecerse en las plin
zas, los mejores se obtendrán aplicando las turbinas del sistema
de Fourneyron, en las que el agua entra por la parte inferior;
asípues, aquella escondücida por medio deun canal above-
dado p á la turbina ¿í, agua arriba del malecón esclusado prin-
t'igurtis 565 y 206. cipal * de la plaza, figuras 265 y 266, cuya turbina ¡estária dis^
puesta en el piso inferior del edificio del molino Unos 9 pies
mas baja que el nivel del agua, de modo que la embocadura b
y el conducto de salida c estén inmediatamente practicados en
el mismo muro principal, después de Id cual se dispondrán en
el piso bajo del mtolino tres muelas d,é, 4, para centeno; una e
paratrigo; dos/,/"paramoudarel trigo¡óeebada;una (Beittelkiste)
tolva g y una muela h para harina de avena mondada: se esta-
bl«cerán en el entrepiso snperior el número restante necesario
de tolvas y rodillos para prensar (Qitetscwtilgen), todo bajo bó-
veda asegurada aprueba,
AMICULO 4 6 0 . '•
Moiinosoniinarios. Nó &a todas partes será posible en las fortalezas emplear
la rrtéjor clase de construcción técnica y el impulso del agua,
pues frecuentemente representarán ótestáfculosys^lopodrá Sé-
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guirse el sistema usual del pais y de la localidad: eti las figu-
ras 267a y b se manifiesta como se dispondrá en una plaza, con Figuras 267a y i>.
objeto de satisfacer debidamente á los objetos que ha de llenar,
un molino ordinario de agua con compuertas, para una masa
de agua de 380 pies3 por segundo, destinado á moler íOO fa-
negas de grano al dia.
Este molino se establece lo mismo que el anteriormente es-
plicado debajo déla esclusa principal de la plaza y el agua,
fig. 266, se conduce por el canal abovedado p á la habitación /•
destinada para las ruedas, fíg. 267b á prueba de bomba, lo mis-
mo que el molino; á dicha habitación se adosa la escalera t.
Para el impulso del molino se sientan en las ranuras de la es-
clusa las viguetas necesarias b para tener abiertas las com-
puertas n n, que solo se cerrarán cuando las muelas han de
pararse. La puerta p' permite la salida del molino á las com-
puertas mientras que se puede alcanzar al crie ó gato que so-
bresale de la bóveda del canal p desde el esterior por medio de
un puentecillo colocado encima de n n. Las compuertas deben
además elevarse suficientemente para poder contener las aguas
mas altas del cubillo de la aceña »i m-
El molino propiamente, es decir, la linterna de engrane q,
la piedra m' que está sobre el piñón de ella, la tolva
 :iv para
recibir el grano que se derrame, los cedazos I cerca del piñón
y la caja destinada para recoger y separar el salvado, se colocan
bien asegurados en el espacio principal del edificio cubierto ¡í
prueba.
:•' A R T Í C U L O 1 6 1 . , ; ••. . ,
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En caso de carecer de otros recursos, se acude al empleo Molinos movidos
de molinos servidos por caballerías, ó de molinos de mano:, los
primeros construidos lo mismo que los ordiuarios, producen
muy poco y por lo tanto no son de recomendarse; por el con-
trario, los molinos de mano, de hierro, construidos del modo á
que se refieren las instrucciones del Consejo.tic la guerra de 6.
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dé junio de 1830, A, números 2463 y 2502, y de 4 de marzo de
1839, A, número 675, producen mucho mas relativamente en los
casos en que sea necesario acudir á su auxilio; el qué se re-
Fig. 268. presenta én la fig. 268 de la clase dicha, provisto de doble
{Aufguss'Trieb-und Mahlwerké) salida y aparato de moler, pue-
de producir 2í quintales de harina en diez horas, trabajando
cuatro hombres.
Por medio del manubrio a asegurado en un árbol de hierro,
se pone en movimiento la, rueda dentada & y por esta las otras
dos c, c todas de hierro: las últimas se fijan en ejes separados
que contienen el receptáculo para la molienda: este receptá-
culo se compone de una nuez hueca de acero fuerte, en forma
dé cono truncado, cuyo interior tiene sesenta y cuatro estrías
oblicuas: en este espacio hueco sé mueve sobre «1 eje délas
ruedas el macho, también de acero fuerte y con igual número
de estrías, que es el que efectúa la molienda; la mayor ó me-
nor exactitud coii que este macho engrane en la hembra, lo cual
se gradúa por medio de tornillos de aproximación, es lo que
hace que aquella salga mas Ó menos fina. El salvado y el grano
molido corren por el cedazo s y salen por y: la harina cae al
través de este y se deposita en la caja w. Todo el movimiento
se regulariza por medio délos balancines t de 163 libras de
peso.
ARTICULO 1 6 2 .
Máquinas iikiriu- La completa seguridad del aprovisionamiento del agua en
una fortaleza es tan importante, que solo podrán justificar no
se procure su acopio por medio de las llamadas máquinas hi-
dráulicas, casos de estrema necesidad y aquellos en qué de nin-
guna manera pueda procurarse este auxilio: dichas máquinas
se emplearán tan solo cuando elmanantial dé donde haya desa-
carse el agua, valiéndose de bombas, esté en el interior de la
plaza, ó por lo menos sustraída á los ataques del enemigo. Por
lo demás es de importancia , y mayormente en las plazas gran-
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des, el distribuir el agua potable de rios que pasen al través de
ella y que no sea posible al enemigo darles otro curso, por me-
dio de máquinas ó bien abasteciéndola desde una cindadela co-
locada en altura.
No es imprescindiblemente necesario que el agua se suba,
valiéndose de bombas, á un reservatorio principal colocado en
alto ó acaso á una torre, para distribuirla desde allí, porque
la repartición puede hacerse en los tubos de conducto desde
abajo por medio de la presión de la máquina: pero el primer
método ofrece tantas ventajas que aun en una fortaleza debiera
emplearse con preferencia, en cuyo caso la torre dispuesta para
depósito del agua, cubriéndola en lo posible de los fuegos di-
rectos, y construyéndola de muros fuertes y bóveda á prueba,
pudiera servir además para observatorio.
Para fuerza motriz de la máquina se empleará el vapor,
hombres ó caballos, pero nunca la corriente misma del agua,
porque con esta sobrevendrán constante é inevitablemente in-
terrupciones ocasionadas por los hielos, las crecidas y otros in-
cidentes, así como por la elevación que hay que dar al canal
del molino.
Los datos sobre la colocación y construcción de las máqui-
nas mencionadas se dejan para los tratados de Arquitectura
hidráulica y de. Mecánica; aquí solo se referirá lo concer-
niente al edificio representado en las figuras ya citadas 263 y
264, en el que la chimenea de las máquinas de vapor d, d está
rodeada de otra segunda maciza de manipostería, que forma la
torre para el establecimiento de tubos de la máquina hidráu-
lica, y en la que están situados tanto la caja de la escalera
como los tubos para el gasto de agua del reservatorio s. Ade-
más, debe tenerse cuenta en la colocación de la máquina, que
en caso de necesidad pueda el agua incomunicarse con la caja
de la escalera y por medio de aquella sin tener que subir al de-
pósito poder desde abajo hacerla correr por los conductos; con
esto en todos los casos el aprovisionamiento del agua queda
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asegurado, aun en el de que la torre sufriese daño con algún
liro directo, dafio que no podrá esteriderse al interior protegida
como está la chimenea por la envuelta esterior, pudiendo por
lo tanto admitirse bien que el juego de la máquina se conser-
vará intacto.
La mencionada torre con su escalera cómoda puede servir
al mismo tiempo de observatorio adecuado y en el espacio que
aun queda disponible en el piso bajo del edificio, siempre que
se construyese en una plaza habitada por una población nume-
rosa, pudiera servir de establecimiento para fabricación del
gas de iluminación, á cuyo efecto se destinan las retortas f, •/',
fíg. 263, y los aparatos de purificación(j,g en el mismo edificio;
y fuera de él se construirá el gasómetro que será bueno esté
subterráneo.
Así, pues, el edificio aprueba de que acaba de hablarse ser-
viriá á cuatro objetos, á saber: como molino de Vapor, como
depósito de agua, como observatorio, y como establecimiento
de gas de iluminación; solo resta hacer la advertencia de que
la prudencia aconseja establecer dos máquinas de vapor á, d y
tres calderas e, e, e, con lo que si bien una de las máquinas y
una caldera son innecesarias para el impulso ordinario, se está
en el caso de que presten auxilio en los estraordinarios que
sobrevengan, •
ARTICULO 163.
Cisternas y pozw •• En ios fuertes y cíudadeías situadas en eminencias y que no
de hielo. • . .
puedan abastecerse de agua empleando otros recursos en los
qué lo estén en países pantanosos, y en las plazas marí-
timas sobre costas bajas, el medio mejor y muchas veces él
único de procurarse agua sana y en cantidad suficiente, es el
uso dé las cisternas, pues la conducción de aguas desde lejos
no estaría asegurada de los daños que pudiera causar el ene-
migo. ; : '• r -
En general todos los datos y consideraciones necesarias re-
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lalivanvente á la construcción-de las cisternas, se encierran en
los tratados de Arquitectura hidráulica: aquí se hará la obser-
vación que, á causa de los accidentes que pueden sobrevenir,
serán necesarias en las fortalezas por lo menos dos, y aun mu-
chas veces mayor número de cisternas en diferentes puntos,
todas abovedadas á prueba *
La esposieión de lín ejemplo adecuado de una cisterna es-
pecial paralas plazas de guerra, se encuentra en las figuras 269, Figuras 269 , 27»
270 y 271, que se refieren auna construida por el nombrado J'
San -Michele.
El espacio principal consta de dos crujías de bóvedas inme-
diatas uiia á otra sobre estribos medianeros con pilares, de'
27 pies 6 pulgadas de claro cada una; á los lados, en sentido-
longitudinal, están los depósitos que se proveen por medio de
las entradas a a'; en el frente opuesto hay las cavidades c abier-
tas en la parte superior, que sirven para preservar el depósito
de los daños que pudiera causar una superabundancia de aguas,
pudiendo vaciarse en caso de necesidad por las aberturas b, b
que hay en la parte inferior bien cerradas á rosca, y por los
«anales á, d.
El agua que por a, a entra en los depósitos, ha de atrave-
sar antes por la capa de arena dé 1 píe de altura puesta en las
canales a, a' llamadas de entrada y todo lo largas posible, con lo
que entrará ya en aquellos limpia en su mayor parte. No obs-
tante, aun se efectúa otra clarificación del agua mediante la
masa de arena y casquijo nv, m que sé acumula entre Ios-depó-
sitos y los pozos e,e, pasando aquella primeramente al través de
los muros f, f construidos sin mortero, y después por las ma-
sas dichas, llega finalmente á los pozos de los cuales se estrae
por medio de bombas g, </.
La escalera h conduce al espacio m, m-de-la cisterna desde
donde se llega por medio de las aberturas t, i á los canales de
desagüe d, d. • : : ;
Laxisteriia representada'en la fig. 272, llamada 'veneciana, Fig. 272.
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puede ser útil en muchos casos, como por ejemplo, cuando se
trate de establecerla en una (Instandselsung) obra en estado de
defensa en un punto de costa baja.
Esta clase de cisternas se sostiene por medio de un muro
a, b de 2 pies lo menos de espesor, formado de una masa de
arcilla: en su medio se establece un canon /'formado de ladri-
llo sin argamasa, sentado sobre una losa e, cuyo,cañón tiene
5 pies de diámetro y está atravesado por diferentes claros: el
espacio que resulta entre este caflon y el muro de arcillase
llena de arena y casquijo; además todo al rededor se construye
una galería de manipostería g, g, cimentada en todos casos
sobre zapatas de madera h, h, á la que se dirige el agua de llu-
via que filtrándose desde aquí al través de la arena dicha llega
al depósito, de donde se estrae por medio de la bomba f. La
arena que sucesivamente va ensuciándose, puede estraerse por
la galería g,g reponiéndola con otra limpia.
Además de la provisión de los medios de subsistencia y del
agua debe cuidarse en las plazas y fortalezas del acopio y de-
pósito de una cantidad considerable de hielo. Las instruccio-
nes dadas referentes al caso en el tratado de Arquitectura hi-
dráulica para el establecimiento de pozos de hielo son tanto
mas necesarias, cuanto que enlas plazas de guerra es una exi-
gencia mas apremiante que en otra parte alguna para la con-
servación de los "artículos de aprovisionamiento, y para el
tratamiento médico de las heridas, derrames de sangre, contu-
siones, enfermedades inflamatorias, etc.
ARTICULO 164.
Fábricas de cerbeza Las bebidas espirituosas no pueden faltar en una plaza si-
a prueba de bomba. j¡a¿a> y s i e n ¿ 0 imposible en algunos países y en ciertos climas
procurarse el vino en la cantidad y con la calidad necesarias,
la cerbeza y el aguardiente servirán para suplirle. Para la cer-
beza sobre todo, faltará en muchas plazas el espacio suficiente
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para almacenarla en los sótanos, por la gran cantidad que se
necesita; además una gran parte de ella no será fácil evitar
que se accide en los locales destinados al aprovisionamiento de
una plaza sitiada, por lo que ordinariamente habrán de procu-
rarse los medios necesarios para la fabricación de la cerbéza
y elaborarla durante el sitio ó bloqueo de la plaza; para ello
será preciso establecer fábricas á prueba de bomba.
Sin esplicar los procedimientos ni las cosas necesarias al
efecto, se da á continuación la muestra de una fábrica confor-
me se ha ejecutado efectivamente en una plaza, representando
la fig. 273 la planta baja, la 274 la subterránea, y la 275 el Figuras 273, 37 í
perfil longitudinal de un edificio de la clase dicha y á prueba y
de bomba, suficientemente grande para proveeruna guarnición
delOá 12.000 hombres.
Las alas del edificio solo sirven como accesorios para el
alojamiento del personal empleado en la elaboración: las cin-
co casamatas del medio destinadas esclusivamente para la fá-
brica comprenden ambos pisos, porque las exhalaciones que
se originan en tales edificios exigen una altura considerable en
este espacio.
La cebada se ablanda en artesas grandes ;s puestas en una
casamata del ala derecha en el piso bajo; después para la pri-
mera fermentación se lleva á los majaderos (,<, I formados con
losas de piedra; para prensar la parte ya fermentada una vez,
se lleva á los majaderos n del piso superior, y finalmente, para
el tostado se transporta al horno de secar, la malta ó cebada
cocida, para cuya operación se establece un horno w' en el pi-
so subterráneo.
La cebada cocida se preparará en un molino y luego se ha-
rá fermentar segunda vez en la tina m; el líquido resultante se
transporta á la caldera fc por medio de una bomba, allí se cue-
ce añadiendo el lúpulo; se trasvasa á los depósitos n, n, n para
enfriar y desde estos por una bomba á la tina o; pasa después
la cerbeza á las localidades p, p, p para la fermentación, y final-
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mente se deposita en los sótanos q, q, q. En casó de que estos no
sean bastante fríos, puede establecerse en la inmediación el po-
zo de hielo v.
Los demás locales no mencionados del edificio sirven como
almacenes, cámaras para la cebada y el lúpulo, depósitos de
pez, etc.: los grandes reservalorios de agua s, depiedra ó ma-
dera, son de necesidad imprescindible sino hubiera tubos que
la condujeran de alguna corriente.
ARTICULO 165.
Fábricas de aguar- El aprovisionamiento de aguardiente es en mucha menor
diente a prueba ue l D
bomba. cantidad--que el de cerbeza, mayormente si se suministra solo
de la calidad mas fuerte y se hace mezclar con agua para el
uso. Además el aguardiente de buena calidad puede conser-
varse con facilidad sin detrimento; por lo tanto la construcción
de una fábrica de aguardientes para hacerlos durante un sitio
ó un bloqueo, ocurrirá solo en casos raros.
™, 277 La fig. 276 es la planta, la 277 el perfil longitudinal y la 278
el transversal de una fábrica de aguardientes á prueba de bom-
ba, suficiente para una guarnición de 10 á 12.000 hombres; no
se trata aquí de esponer mas que la construcción material del
edificio sin ocuparse déla parte técnica de la fabricación tan
adelantada en los tiempos modernos: se observará que de
las bóvedas superiores á prueba, las de las casamatas estre-
ñías para mayor seguridad, se harán de medio punto, pero las
tres del niedioá fin de ganar espacio solo serán de arcos es-
carzanos de 90°, adosándolas la manipostería elevada w,w' para
aumentar la resistencia.
En las figuras está bosquejado el sencillo aparato llamado
de Hamburgo, quizás el mas oportuno para los establecimien-
tos militares de esta clase.
El horno a para secar la cebada cocida ó grano que se enir
plee está en el subterráneo debajo de la casamata del medio:
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en eada uno de los dos inmediatos hay un pozo b con su bomba
para sacar el agua, y encima, en el piso superior correspon-
diente, un depósito c de piedra.
La bomba tiene dos desembocaduras, una que corresponde
al piso bajo para llenarlos depósitosc y otra al superior para
Henar los d, llamados vasas de enfriamiento.
En las casamatas del piso "bajo sé encuentran los depósitos
v, en los cuales se deja caer el grano almacenado en el piso
superior, por medio de los tubos colocados en este: el fruto ó
grano compuesto ordinariamente de una parte de;trigo molido
y dpstte cebada en igual estado, se liará fermentar en las ca-
jas e de un modo análogo al vino, por medio de agua y levadu-
ras; después se atore el conducto f dé esta tina y el líquido se
deja pasar al alambique g debidamente preparado para el cal-
deo. Desde aquí vuelve á subir el liquido después que se baya
calentado hasta llegar al punto de ebullición disolviéndose una
parte en vapor y espíritu de vino á las cajas e, en donde por
medio del tubo h tiene lugar un doble procedimiento, á saber:
primero el caldeo del liquido frioj entretanto que se va pasan-
do á la tina e desde otras cajas dispuestas separadamente para
lo que sirve esta tina éconio de preparatoria antes de la
cocción, y segundo la producción del aguardiente llamado de
primera destilación por iel pase de una parte del vapor á la
forma íMda , pop meiid del enfriamiento deitabo h producido
por el liquido depositado en la tina e, depositándose eh lia parte
inferior del tonel i dé aguardiente de mala calidaS, como dé
prinref a destilación ,q?ué luego pasa al través del refinador /c
Wmo de agua fría, á la tina de enfriamiento 3 atravesada por
IM'Cañón i é alambique ó serpentiníi. Por medio del agua friá
c«a*enida en esta tíñase áescomponén los gases contenidos en
«1 aguardiente de primera destilación, Iraetóndolos los del
espíritu «te vino aates que los del agua, y por fcanto correrá
primero el aguardiente mas•Fuenteyhiego el masñojo y ülti-i-
elagua resultante de la descomposición , que irán
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pasando de la tina de enfriamiento á la grande m, que habrá
que variar á medida que sea necesario.
El depósito d colocado en la parte superior facilitará esen-
cialmente el llenar el refinador fe, y la Una de enfriamiento;
pero en esta última debe entrar el agua porun tubo de, la par-
te inferior, al paso que el agua que se calienta y que sube ten-
drá su desaguadero en la tina por la parte superior. , •. .
Cuando en la fabricación hayan de emplearse las patatas, ha-
brá que tener atención con los aparatos para cocerlas y macha-
carlas, porque solo asi es posible el hacerlas fermentar conve-
nientemente. Las dos casamatas, en que están las máquinas
para sacar el agua ofrecen el espacio suficiente para los apara-
tos dichos; asi como el edificio de que se va hablando es.<igual-?,
mente bueno además, para establecer una fábrica de aguar^
diente movida por el vapor,••'•••
D. Alojamiento para las {ropas.
ARTICULO 166. : :
Cuarteles y hospi- En el artículo 94 del capitulo segundo;de este, Tratado> se ha
tales á prueba de , . . , . . , , i i •,
bomba. dicho ya que en las casamatas de las plazas han de procurar
reunirse los dos objetos; de proporcionar defensa y servir, de
alojamiento: también en los artículos 106 y 109, y en Jas figu-
ras 130, .152 y 133 se espusieron las reglas generales y las for-
mas de reductos grandesy de edificios estensos abovedados á
prueba, que podían servir de acuartelamiento; por manera
que mediante estos datos y las prescripciones cónocidasiya
 ;por
la Arquitectura y que son aplicables á los cuarteles ordinarios!,
no puede ofrecer dificultad el proyecto de cuarteles aprueba
Fig. 279. para las fortalezas^ por lo mismo solo se presenta eii¡la- fig- 279
el bosquejo de un edificio de tálelas^, que puede servirenel
interior de un íhaluartecomo reductoócaballero»; : ¡: ¡
En él solamente se emplean casamatas paralelas, y respec?
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to del paso de comunicación necesario en sentido de la longi-
tud del edificio, se representan las diferentes disposiciones que
pueden adoptarse según las circunstancias. Asi, pues, en el
ala izquierda la bóveda de la casamata corre por toda ella has-
ta por encima del paso de comunicación, que tiene adosado un
orden abierto de arcadas que da sobre el patio conforme se
practica en los cuarteles para tiempo de paz, pero con la im-
prescindible atención necesaria á la estabilidad, los vanos de
las puertas de 5 pies de claro distan 9 pies del muro esterior
del lado del patio; pero como de esta manera el paso mencio-
nado viene á ocupar por lo menos una anchura de 15 pies de
la total del edificio, se ha adoptado en la línea inmediata , ó
lado del polígono, el partido de hacer el paso corrido en el me-
dio de las casamatas, el cual, si bien ocupa menos espacio, en
cambio no recibe en todos sus puntos la luz necesaria; por
esta consideración, á la derecha de la escalera se representa
el paso inmediatamente unido al muro principal del fondo,
hacia el patio, como anteriormente se dijo, y de 8 pies de an-
chura, pero no formado en las mismas casamatas paralelas,
sino por una bóveda de cañón seguido que corre á lo largo del
edificio; el muro mencionado, atendiendo á su mayor estabili-
dad, solo tendrá ventanas sencillas en vez de dobles;, su espe-
sor será de 5 pies y de 3 pies el del muro opuesto. Finalmente,
en el ala derecha del edificio se manifiesta como está el paso
dispuesto en la prolongación misma délas casamatas, pero
adosado al muro principal anterior que se espone al enemigo,
dándole la mínima anchura de 16 pies para que sea posible la
colocación de la artillería: de este modo el paso en tiempo de
paz es susceptible de permitir se alojen tropas en él, y en tra-
tándose de la defensa no solo será completamente útil para ello,
sino que además los espacios que detrás quedan para aloja-
miento, están protegidos contra los proyectiles enemigos que
penetren por las aspilleras, por cuanto los vanos que, forman
las puertas que conducen al paso, no están colocados en el
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eenlro dé los muros divisorios de 2 £ pies de espesor enfrente
de las cañoneras, sino á un lado: además en la parte mencio-
nada de atrás se abren asimismo vanos de comunicación én-
t re las casamatas,.de modo que sin necesidad del paso prime-
ro , que al fin sólo ha de utilizarse en la defensa, no queden
aislados los alojamientos de la; tropa. Este último espediente se-
rá generalmente el quei podrá emplearse con mas oportunidad.
Respecto de los hospitales á prueba, se combinarán las
prescripciones y exigencias conocidas para lft construcción de
los hospitales ordinarios, con lo reiteradamente espuéstb ya
con respecto á los edificios casamatádos, haciendo en conse?-
cuencia el proyectó necesario. No necesita hacerse atención de
que no se procure en estos edificios los medios conducentes á
la defensa, y por lo tanto destinándolos solo, á su objeto espe-
cial , deben situarse en puntos que estén bien á cubierto y dis-
tantes todo lo que se pueda del frente presumible de ataque*
Además de lo espuesto, atendiendo al aúmero despropor-
cionadaineüte creciente siempre.de enfermos en una defensa
delarga duración, para los que habrá que hacer evacuar las
demás casamatas existentes, mejores, y nías seguras, no se
perderá de vista que muchos d.e los espacios abovedados á
prueba que éh su origen no estén destinados para enfermos* eft
caso de necesidad habrá qúe¡ convertirlos sin demora en salas
para colocarlos.
Aimnm.o 167.
Establecimientos Generalmente son grandes poblaciones ya existentes lasque
tlvlle
zo" 'as P'a s e r0(iean de terraplenes y se convierten ¿en plazias fuei^tes. Es-
to acontece sobre todbeálós tiempos mpdernos en que la im-
portancia estratégica de los puntos fortificados se acuerda con
la significación que tienen como puntos centrales del ia
níento eomercial, como nudos de los laedios
cion, como plazas de -deposito de la fiqueza y abastos de uaa
provincia ó comarca, etc. l . > . • •.-, ; .;.-.-
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En puntos semejantes existen ya comunmente edifici»»
civiles, á veces en gran número; pero cuando asi no sea, y
hubiere de sentarse una gran plaza en un panto enteramente
despoblado, entonces el establecimiento de planta de tales-edi-
ficios será, no solo apetecible, sino aun necesario, pues que
siendo mas largos los periodos de paz que los de guerra, du-
rante aquella el servicio no pueda privar á la guarnición nur
merosa de las plazas considerables, de las comodidades de la
vida social, ni de los auxilios y del alivio que proporciona el
concurso de habitantes inteligentes é industriosos; No obstan-
te, siempre que sea posible se limitará el número de los ha-
bitantes civiles en términos que en tiempo de guerra, bajo
ningún concepto,, puedan hacer frente á la guarnición 6 la
impidan obrar cual conviene en una estrema y valerosa re-
sistencia.
Respecto del sistema de construcción de los establecimien-
tos civiles existentes ya en las plazas ó de los que de nuevo se
erijan , ha de atenderse con preferencia á conservarlos en un
bombardeo. El arte de fortificar y el militar dan á conocer el
mayor ó menor grado de peligro que hay en uii bombardeo» y
resulta que el peligro realmente existente en general, no es
considerable en las plazas dotadas en cierto modo de obras ca-
samatadasy de edificios militares á prueba; además por medio
de los principios propios de los sistemas modernos de fortificar,
según los cuales las obras esteriores se adelantan lejos de la
plaza, se disminuye considerablemente el riesgo de incendios
en los edificios particulares que no están dispuestos á propon
sito , siempre que las obras mencionadas, conforme á las re-^
glas generales, se construyan de manera que estén aseguradas
contra un golpe de mano, y dispuestas á «na resistencia pro^
longada y.tal que obligue 3 emplear los trabajos formales del
ataque metódico, .•• . . ' ;
Para evitar en lo posible los incendios y sobre todo para
conservar en las plazas la aptitud de defensa, se espresa ter-
TOMO xj, 18
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minantemente en el reglamento del Cuerpo 1. y R. de Ingenie-
ros, que en ellas no pueda ejecutarse edificio alguno particular
sin acuerdo de la autoridad superior militar; además bajo el
mismo concepto, la altura de dichos edificios en general, no
debe sobresalir por encima de la cresta del parapeto del re-
cinto; y ninguno deberá construirse sin sótanos, sin abovedar
los pasos en los pisos bajos, y sin cubrir asegurados del fuego
su piso superior y la armadura del tejado.
Las autoridades militares están autorizadas á cuidar de
esto sin restricción en los edificios nuevos; en los ya existentes
deben procurar en lo que sea posible, que conforme se ofrezca
la ocasión en las reparaciones que ocurran se pongan sucesiva-
mente en ejecución los medios prevenidos.
Un perfil semejante al ya mencionado de la pg. 257 seria
ventajoso aun en los edificios particulares de las plazas, y po-
dría aplicarse con tanta mayor facilidad cuanto que estos raras
veces esceden de una anchura de 30 pies y la bóveda gótica no
solo preservaría de las bombas, sino que serviría para dar una
seguridad completa contra los incendios: estas ventajas se con-
seguirían empleando la bóveda mencionada en vez de la arma-
dura de madera de que ordinariamente se hace uso para los
tejados: la bóveda tendrá á lo sumo de 10 á 12 pulgadas de
espesor.
En los establecimientos civiles estensos que se construyan
de nuevo en las plazas, además de construirlos de modo de
asegurarlos del fuego, habrá que atender á otras diversas exi-
gencias. Pertenecen á estas, la formación de plazas grandes y
despejadas para reunirse la guarnición en los casos de alarma
ó preparativo de otra especie; el dejar una comunicación libre
de 36 pies lo menos de ancho todo al rededor al pie del terra-
plén; hacer las calles anchas; en general no deben tener me-
nos de 48 pies y distribuirlas de modo que proporcionen comu-
nicaciones directas con las puertas de las plazas, las poternas y
las rampas de los terraplenes; hacer que los patios de todos los
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edificios sean espaciosos, acomodados y accesibles para los car-
ruajes ; y en fin, cuidar que todos los edificios contiguos estén
separados por muros corta-fuegos.
Todos los demás objetos que tienen relación á las medidas
que lian de observarse respecto del establecimiento de las cana-
les subterráneas de desagüe y cloacas, asi como á las referentes
á la salubridad, limpieza y sanidad, pertenecen lo mismo que
las exigencias generales de la fabricación de ciudades á la Ar-
quitectura civil, y no á este Tratado especial.
Las edificaciones y establecimientos inmediatamente fuera
de una plaza, no deben permitirse ni efectuarse, porque siem-
pre dañan inevitablemente á la aptitud defensiva de la misma; se
prescinde por tanto absolutamente de todas las ventajas y co-
modidades que puedan ofrecer semejantes edificaciones al trá-
fico civil. En las plazas y villas donde existen y en las que exis-
tían antes que la fortificación, es bastante peligroso, el to-
lerarlas dentro del radio de la plaza prescrito ordinariamente
hasta 600 toesas á contar desde los salientes del camino cu-
bierto ; si bien al poner la plaza en estado de defensa las auto-
ridades militares pueden ordenar y aún ejecutar la destrucción
de dichos edificios en consecuencia del contrato hecho al efecto
y en caso necesario también sin existir tal contrato, con todo,
el aplanar el lugar del derribo y la remoción de los escombros
que pudieran proporcionar al enemigo una masa que le cubra
y al mismo tiempo materiales, presentará siempre dificultades.
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iir. la i'oitstfneoion de obras hidráulica» «plivndas á
la fot'tifieneion.
ARTICULO 1 6 8 .
A las obras de defensa que están inmediatas á los ríos se les Objeto de i»s olía
hidráulicas en las
pueden aumentar los medios de segundad y resistencia por foitiiicaciones.
medio de construcciones que pongan en juego de un modo
oportuno las aguas de aquellos; dirigiendo el rio ó un brazo
suyo á los fosos de las obras, por cuyo medio se pone á estas
aun mas á cubierto de un ataque brusco; produciendo una
inundación artificial delante de una parte de la plaza; ó en fin,
como se hace ordinariamente y es lo mejor empleando los dos
medios en combinación.
AUTITULO IG9.:
No solamente son necesarios diques ó malecones en cada
uno de los casos mencionados, sino que toda corriente de agua,
aun cuando no trate de utilizarse por medios artificiales, debe
regularizarse en toda la estension del alcance de la artillería de
la plaza, para lo cual en la mayor parte de los casos será pre-
ciso encerrarla entre aquellos, sea que la corriente atraviese
por medio de la plaza ó por sus obras esteriores, ó bien sea que
tan solo corra por sus inmediaciones. Tanto agua arriba como




taludes de los malecones y el mismo curso del agua, y con pre-
ferencia en la primera dirección, porque pueden dejarse llevar
las barcas ó botes del enemigo siguiendo la corriente, alcanzando
prontamente la plaza y obras inmediatas al rio.
Respecto de la regularizaeioli que se ha mencionado, y del
inodo de situar los malecones, pueden ocurrir en general cua-
tro casos diferentes: 1." construir á lo largo del rio ó corriente
de agua un camino cubierto con salientes que se flanquean re-
ciprocaniente y llagan lo mismo respecto de la parte correspon-
diente del rio, formando el malecón por medio de un glacis
F¡g. 288. cortado, conforme se hace ver en la fig. 288 sobre la orilla iz-
quierda. Por este medio la avenida por el rio estará bien batida
pero no sucederá lo mismo con el talud del malecón y el glacis
cortado; por lo tanto es mejor medio el siguiente í 2.° cons-
truir el malecón como un terraplén continuado que corra á lo
largo de la orilla, por cuyo medio se flanqueen eficaz y recí-
procamente sus diferentes líneas; el talud estertor se estenderá
hasta el nivel mas bajo de las aguas y de este modo quedará
siempre completamente batido) asi resulta que en lugar del
glacis cortado de que se hizo mención, sirve el malecón como
mi cubreearas formal de tierra que envuelve las obras de mam-
f¡s. 282. posteria inmediatas al rio: 3." el malecón puede construirse
sencillamente del modo ordinario á lo largo de la corriente
regularizada, flanqueándola por medio de flechas a colocadas
de distancia en distancia, y haciendo detrás las escarpas de las
obras principales formadas de manipostería, ó los muros de
gola aspillerados de la plaza: 4.° finalmente, conforme se re-
presenta en la mencionada figura sobre la orilla derecha y de-
jaras 280 y 281. lalladaménle en las figuras 280 y 281, 'el malecón se constru-
ye como un muelle de manipostería revestido de piedra, con
un parapetó dé 4 pies de altura ó un muro aspillerado de 10 á
12 pies de elevación y de 2 á 3 pies de grueso,'contando con
que esté resguardado de los fuegos directos del enemigo. En
Casos tales, como medio mas oportuno para flanquear y batir
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la comunicación por el rio se emplearán torres salientes T re-
dondas ó abaluartadas; á fin de resguardar sus flancos de los
golpes de agua y de los hielos acarreados evitando al mismo
tiempo la formación de bancos de arena, se construye por am-
bos lados un espigón ó tajamar a, a artificial en forma de gla-
cis, que alcance hasta el nivel mas alto de las aguas, y detrás
se elevará el muro aspillerado de gola, que para asegurarlo
cual coi-responde contra una escalada en todos sus puntos ten-
drá la dirección b, c y la parte e, e que se conserva horizontal
en ambos lados de la torre, provista de las barreras tí, d, podrá
servir como punto de desembarco de géneros.
Además de los malecones hasta aquí mencionados que se
necesitan á lo largo de las corrientes de agua regularizadas,
ocurren en las plazas la construcción de otros, para limitar las
inundaciones artificiales, ó bien para establecer caminos or-
dinarios ó de carriles de hierro, tanto sobre ellas como al tra-
vés de los estanques y pantanos que puedan encontrarse dentro
ó á las inmediaciones de la plaza.
En todos estos casos es de suma importancia que pueda ba-
tirse eficazmente tanto la parte superior como los taludes de
ambos lados del malecón; asi como al mismo tiempo en los que
sirvan de caminos, es necesario dejar claros ó cortaduras de
10 á 12 pies de anchura bien combinadas con las condiciones de
la defensa, las cuales se salvarán por medio de puentes que
puedan destruirse con facilidad. ¡
La Arquitectura hidráulica enseña el modo de construir los
muelles y malecones, de disponer los taludes de estos y efec-
tuar plantíos en ellos: aquí solo se hará observar que la maleza
que crece en estos malecones puede muy bien utilizarse en los
armamentos defensivos de las plazas, y por lo tanto es doble-
mente importante su plantación y cuidado. -
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ARTICULO 1 7 0 .
Presos. Cuando se dirige el curso de las aguas que haya á la inme-
diación de una plaza en todo ó en parle hacia sus obras á fin de
asegurarlas de la escalada llenando los fosos con ellas, se ne-
cesita con frecuencia construir malecones artificiales de rete-
nida, con objeto de que el nivel del agua alcance por todas par-
tes una altura de 6 pies lo menos.
Semejantes malecones situados al través de los fosos de la
fortificación se llaman presas; y sirven tanto para el objeto in-
dicado repartiendo convenientemente la caida de las aguas en
conformidad á la pendiente de los fosos y llenando sucesiva-
mente los de los frentes que siguen la dirección del r io , en una
altura]de 6 pies lo menos de agua; como asimismo para separar
los fosos que deban llenarse de agua de otros que hayan de de-
jarse en seco, ó bien para impedir la entrada del rio en estos
últimos.
La parte relativa á la defensa fijará la dirección que haya
de darse á los diques; para ello se les dará comunmente la mas
corta, que pueda batirse bien y asegurarla mejor de los fuegos
del enemigo. En consecuencia, tendrán diferente colocación,
unas veces en la prolongación de una cara ó muro de perfil,
perpendicularmente á la línea de.uu foso, otras siguiendo la di-
rección de una capital.
El espesor que haya de darse al dique depende de la pre-
sión que haya de sufrir por las aguas, de su altura propia, y de
las circunstancias con que la presión mencionada se ejerza, ya
sea de ambos lados con nivel igual ó diferente, 6 en fin, que solo
tenga lugar de un lado: la teoría proporciona los medios de
calcular los espesores en estos diferentes casos; pero atendiendo
á la acción que puedan tener los proyectiles enemigos, aunque
solo se trate de los perdidos, se dará á la parte superior de los
diques mayor espesor que el que resulte por el cálculo para
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una presión dada de agua, y el cual nunca será menor de 5 á
6 pies.
Es conveniente revestir los paramentos esteriores de los di-
ques con un talud de { á -fe, haciéndolo con piedra á falta de
ladrillo resistente en el agua.
A fin de evitar los hundimientos deben asegurarse los di-
ques por ambos lados con muros de pilotaje, y según sea la ca-
lidad del terreno se fundará sobre zampeados ó sobre pilotes:
la parte superior se terminará en caballete agudo, cubriéndolo
con losas ó sillares y en medio de la longitud se colocará una
torrecilla puntiaguda de piedra, con objeto de impedir toda
comunicación.
En la fig. 283 se representa la planta y en la 284 el perfil de Figuras 283 y28i.
un dique que no permite la entrada de las aguas del rio que
corre á lo largo del malecón P en el foso gde una obra, ó que
puede contener las aguas que entren en este foso por otro lado
impidiendo su desagüe en el rio.
En el mayor número de los diques es necesario un paso para
auxilio de las maniobras de agua que dicte el arte de dirigir
las defensas. Estos, que se llaman diques-esclusas, se cortan en
el sitio correspondiente con la anchura debida, y en los dos
muros de la cortadura se abren ranuras, para que pueda in-
terceptarse la corriente cuando convenga por medio de dos
filas de viguetas, colocadas una detrás de la otra á distancia
de 6 á 8 pies.
Sé llega á la cortadura ó paso por una pequeña galería in-
terior g, que empieza al pie del terraplén, y continúa hasta
aquella misma, en cuyo caso es indispensable el dar mayor en-
sanche al dique, conforme se vé ein \&ftg:. 285, ó concluye inme^ FÍS. 285.
diatamente delante de k escarpa, de manera qué el cesto de
la conitanicacion hasta el paso de esclusa ge hace por la parte
superior que entonces se dejará plana, y solaventé se cons-
truirá et caballete agudo eén la torrecilla dicha en la parte P
éel otro lado hasta la contraescarpa.
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Muchas veces se hace una galena no solo en una parte del
dique, sino en toda su longitud, aprovechándola muy oportu-
namente para flanqueo del foso; como comunicación con la ga-
lería de contraescarpa, con una plaza de armas del camino cu-
bierto; ó en fin, como conducto de agua, etc.; en cuyo caso el
paso ó esclusa del dique se forma por medio de un canal abo-
vedado, con una compuerta qne se maneja desde la galería,
(en vez de hacer uso de las ranuras dichas) conforme repre-
Fíguras 286 y 287. senta la fig. 286 en proyección horizontal y en perfil la 287; los
detalles de la compuerta para la esclusa de maniobra se darán
mas detalladamente en las figuras 360 y 301.
ARTICULO 171.
Maniobras de agua; Pasando al aprovechamiento artificial del curso de las aguas
inundaciones ai lili- , . . . . . . , , „ . . „ . , , ,
cíales. para objetos inmediatos a la fortificación, se hará observar,
que consiste aquel principalmente en las llamadas maniobras
de agua, y eu las inundaciones artificiales del terreno esterior
de la plaza.
Para dar sobre la materia una idea general, sirva de ejem-
Fig. 288. pío adecuado la $g. 288, en la que se representa una plaza so-
bre la orilla izquierda y una cabeza de puente sobre la derecha
de un gran rio, en el que desemboca por el lado de la primera
otro pequeño que corre por esta parte.
Construyendo al través del rio una presa A del modo que
se sabe ya por la Arquitectura hidráulica, y cerrándola co-
nio un dique por medio de viguetas encajadas en las ranu-
ras de las pilas, disponiéndola por consiguiente para que sirva
de esclusa de represa para elevar el nivel de las aguas, este
se hará subir eu una estension mayor ó rheríor, según sea
la altura del muro ó compuerta formada con las viguetas,
y la pendiente del valle; ál principio no pasará agua ningu-
na por encima de la compuerta, de manera que el lecho del
rio agua abajo de esta quedará en seco, rebalsándose en la
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parte dé agua arriba, llenando, no solo el lecho, sino el valle
hasta la altura de la compuerta; después caerán las aguas por
encima de las viguetas y del sinusoide que se adosa algunas
veces y seguirán su curso regular y continuo , pero siempre
mas bajas que el nivel que tienen agua arriba de la presa A;
por manera que esta parte del rio rebalsada podrá servir como
depósito para las maniobras de aguas.
Se deduce por si mismo la sencillísima maniobra adecuada
para formar una inundación artificial por medio de la natural,
del rio represado en la faja de terreno ó valle agua arriba de la
plaza.
Una inundación de esta clase, sin mas auxilios artificiales,
semejante á un desborde por efecto de la crecida natural de
aguas y aun menos acomodada que esta, induciría por un lado
á la necesidad de inundar en caso de peligro de hostilidades,
todo el terreno agua arriba de la plaza, dando lugar á esponer
la guarnición á los efectos perniciosos de exalaciones ligadas
imprescindiblemente con las enfermedades ; no pudiendo por
otro dar salida á la inundación, sin levantar enteramente las
viguetas que forman la compuerta, perdiendo asi de nuevo el
depósito de aguas formado: se añade á esto que las exalaciones
insalubres tendrán lugar en mayor grado, no tan solo á causa
de los aguazales formados en las quedraduras del terreno, sino
por la superficie fangosa y húmeda que resultará en la capa
superior de toda la estension que haya estado debajo del agua.
Por medio de la formación de cajas de inundación y de es-
clusas de maniobras, se remedian estos inconvenientes que
hacen mas bien perjudicial que ventajoso un medio defensivo
de esta clase; porque estas cajas ó depósitos se vacian cuando
es necesario, se llenan, ó pueden volver á soltarse de nuevo,
sin que el depósito de agua que se reúne en el lecho del rio re-
presado independientemente de las cajas, perjudique para ello,
ni sea absolutamente preciso el desaguarlo al mismo tiempo
que las cajas. ,
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'" Construyendo, pues, las cajas de inundación fly B' que se
representan en la fig. 288, en la parte agua arriba de la plaza,
convenientemente limitadas y con separación absoluta del le-
cho del rio formado con malecones, se conseguirá por medio
de las esclusas de maniobra a ya' la posibilidad de hacer ea^
trar las aguas no tan solo en las cajas mencionadas, sino en los
fosos de la plaza y de la cabeza de puente; y después tanto des-
de los fosos como desde las cajas ó depósitos, dejarla salir en
la parte del rio agua abajo; ó bien por medio de una esclusa de
entrada colocada en b, conducir el agua al depósito inferior de
inundación C delante de la cabeza de puente y desde allí, por
medio de otra esclusa de huida colocada cerca de la ^des-
aguarla en el rio.
El agua introducida en el foso de la plaza, se separará por
medio de las presas c y c' del lecho del pequeño rio; pero pue-
de también soltarse en este, valiéndose de una esclusa sencilla
de huida practicada én la presa c.
Respecto del rio pequeño, detrás del terraplén de la corti-
na correspondiente se formará una esclusa de represa f, por
cuyo medio podrá cubrirse de agua la parte del valle que se
encuentra delante de la plaza, sin necesidad de mas preparati-
vos para formación de un depósito formal, que podrán Henar
de agua los fosos principales, sirviendo las presas g y c' k que
lo sean sólo los del frente g e'.
Ño obstante, por medio de una esclusa de huida, abierta en
la presa g, puede dejarse entrar el agua én caso de necesidad
én la parte g, p, k del foso principal, y por un lado la presa k
impedirá se estienda, y por otro la sencilla eselüsa de hui-
da h proporcionará su desagite á voluntad en el lecho del rio
grande;
Habiendo hecho ver con esto la manera como puedenpre-
pararseén general en las plazas inmediatas á los ríos las ma-
niobras de agua en las obras de la fortiñcacioh, y las inun-
daciones artificiales , los detallas de las demás 6©HstíUc«iones
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referentes al caso y que difieren mucho según las localidades y
circunstancias del curso existente de las aguas, se dejan al ar-
te de fortificar. A continuación se esplican tan solo las obras
referentes á las maniobras de aguas, pero escluyendo las que
sean ya conocidas por la Arquitectura hidráulica, y asimismo
las prescripciones técnicas y reglas pertenecientes á las cons-
trucciones hidráulicas.
ARTÍCULO 172.
Los depósitos ó cajas de inundación deben estar limitadas Cajas de i
coavenientemente por medio de malecones construidos á lo
largo de las orillas de los rios, asi como en las partes masba-
ias del terreno; por el contrario el lado 1,2, fig. 288, que cor-
responde á la plaza, se formará en la mayor parte de los casos,
por la caida del glacis, los lados paralelos al rio lo estarán por
sí mismos por los planos inclinados que forma el valle, confor-
me se deja ver en el depósito de la parte superior, respecto de
su lado esterior 3, 4, opuesto á la plaza y perpendicularmente al
rio; en el depósito de la parte inferior, se conseguirá solo por
la colocación de un malecón 3, 4.
La anchura de las cajas ó depósitos se fijará con arreglo á
la mitad de la del valle del rio; la longitud de la que está en la
parte superior dependerá de la inclinación del suelo que forma
esta, y la de los depósitos en la parte inferior por las condicio-
nes del terreno. Fuera de esto, cuando sea necesario acudir en
auxilio del terreno, y sobre todo que inevitablemente haya que
ejecutar un represamiento considerable, habrá que tener en
cuenta al mismo tiempo que siempre que sea posible la longitud
de la caja ó depósito no baje de 1800 pies. El fondo habrá de
disponerse de tal modo que el agua en los puntos mas bajos del
glacis que entre en ella, fig. 288, en 1 tenga por lo menos la
profundidad de 5 pies y desde allí como el punto mas alto del
fondo, n lo largo del pie del glacis 1,2, tenga una caida de i lí-
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nea por cada 6 pies hacia las esclusas a y a' que sirven al
propio tiempo para la entrada y la salida de las aguas y
que por tanto forman con su solera el punto mas bajo del de-
pósito.
Al mismo tiempo habrá de considerarse mayormente en las
partes en contrapendiente hacia el esterior y al declive del va-
lle, la inclinación del terreno natural; no obstante se tendrá
que conservar el fondo dicho en pendiente, de modo que la
profundidad del agua al borde del depósito venga finalmente á
ser igual á cero: pero el borde ha de distar, conforme se ha
dicho, 1800 pies de la cresta del camino cubierto. El fondo que
resulte en vista de estos principios deberá regularizarse y alla-
narse, para que se pueda limpiar completamente la caja, sin
quedar aguazales. •. •. . ,
La caja puede vaciarse aun después de establecida la em-
bestidura de la plaza y empezado el ataque,. si el rio conve-
nientemente separado de la primera puede represarse por
medio de una esclusa de represa y con ello está asegurado el de-
pósito de agua : de este modo, teniendo al enemigo en incerti-
dumbre sobre la inundación y sus limites, quizás se le induzca
aun ataque en falso. Solo en el momento efectivo del peligro,
y cuando el sitiador haya adelantado ya sus trabajos de ataque
sobre las partes del terreno comprendidas en la inundación ó
en el depósito, se llenará este por medio de las compuertas de
maniobra y se cubrirán de agua los trabajos allí ejecutados,
pero volviendo á efectuar el desagüe tan pronto como se haya
conseguido el objeto en la manera suficiente.
En tiempo de paz estos depósitos forman praderas y sirven
ordinariamente de plazas de ejercicios militares.
Habrá de hacerse observar finalmente que en los malecones
que limitan las depósitos formados ala parte superior, los ta-
ludes que caen hacia el rio, estén protegidos inmediatamente
por el represamiento de este; y asimismo los otros, aun cuan-
do no puedan ser destruidos por el enemigo valiéndose del la-
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do practicable, porque se espondriaal peligro de hacer entrar
inmediatamente en el depósito el agua rebalsada.
No es lo mismo respecto de la caja situada á la parte infe-
rior, siempre que como sucede en C puedan batirse eficazmen-
te ambos taludes y su estremo por medio de una obra apro-
piada P, colocada delante.
ARTICULO 175.
Ya queda esplicado el objeto de una esclusa de represa; su Esclusas- do
colocacion se fija por los principios del arte de fortificar, eli- piesa'
giéndola de modo que esta quede enteramente á cubierto de-
todo fuego directo del enemigo por la parte de agua abajo. Por
la opuesta quedan las pilas suficientemente resguardadas por
el agua remansada, de consiguiente la protección de este lado,
si bien es importante siempre, no aparece tan imprescindible
como la del otro. Semejante protección puede conseguirse en 1»>
mayor parte de las circunstancias por la colocación bien me-
ditada de los perfiles y salientes de las obras de ambas orillas,
y cuando se halle en un recodo del rio: por ejemplo,, en la figu-
ra 288, las líneas 5-6, 7-6, tiradas desde los puntos estremos
5 y 7 de la esclusa A hacia el saliente 6 del glacis, y tanto mas
á otros puntos á la derecha de este, en el terreno que ha de
ocupar el enemigo sobre la orilla izquierda, serán cubiertas é
interceptadas por los perfiles estreñios del semibalüarte 8 y de
su contraescarpa.
Respecto de la construcción de la esclusa de represa, se
atenderá á lo que se enseña en el Tratado de construcciones
hidráulicas respecto de las presas,, pues unas y otras, enlapar-
te técnica, deberán sujetarse á lo dicho allí.
Respecto de las exigencias especiales del caso, convendrá
mencionar que el claro entre las pilas debe fijarse en general
en 15 pies para la esclusa de represa; mayores claros no pue-
den cerrarse bien ni con prontitud por medio de viguetas, y
Ton» xi, 19
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mas pequeños pueden ocasionar consecuencias peligrosas á cau-
sa de las masas dé hielo acar readas ; además el espesor de las
pilas de esclusas de altura menor nunca debe bajar de 5 á G
pies y el de las de mayor altura debe ser por lo menos los f de
esta. La anchura normal del r i o , conforme sirve de regla en
todos los puentes, no debe estrecharse de ningún modo por
las pilas; la separación de los estribos se fijará en virtud de la
anchura mencionada y de la suma de los espesores de todas las
pilas intermedias.
Los muros de ala en los estribos se han de continuar lo su-
ficiente, tanto agua arriba como abajo, y ejecutarlos con toda
precaución con el fin de asegurar completamente el enlace de
la esclusa, con la orilla, é imposibilitar todo paso de las aguas
al través.
FU}. 289. A continuación se dan mas detalles: en la fig. 289 se hace
ver la planta del emparrillado y del zampeado de una esclusa
de represa que se ha ejecutado en realidad, y que sirve al mis-
mo tiempo de puente; en ella puede verse como se dispone
d293. aquel, tanto agua arr iba como agua abajo; en la 290 el perfil
transversal juntamente con la vista de la parte anterior de una
pila; en la 291 el perfil transversal del puente y la vista á lo
largo de una pila de la esclusa; y finalmente, en las 292 y 293 se
representa en planta y vista lateral la máquina de que se hace
uso para levantar las viguetas. Estas , de la escuadría de 8 por
8 pulgadas, en la mayor par te de los casos están provistas en
cada uno de sus estremos b de un anillo a, y se guindan por
medio de la cuerda que se arrolla y desenvuelve al rededor del
árbol de la máquina , que á sus estremos tiene asegurado un
gancho de hierro e, que entra por si mismo en el anillo dicho,
ó en caso de que la corriente sea fuerte se le hace entrar va-
liéndose de una percha t, que salga sobre el nivel del agua , y
que se introduce en el cubo que tiene el gancho al efecto; des-
pués de lo cual no ofrece dificultad alguna el guindar la vigue-
ta : pero para esto es necesario, como se vé en d d en líneas de
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puntos, establecer un puente volante de pila á pila sobre las
ranuras: por medio de la máquina colocada en la posición que
se representa en a, se retiran las viguetas que forman la com-
puerta en la ranura que está debajo, y después, trasladando el
puente volante y la máquina á b, se sacarán las demás viguetas
que forman la otra esclusa. En la máquina misma, conforme
se hace ver en la proyección horizontal, una de las soleras del
marco debe ser mas corta que la otra, y sobre la n no hay que
colocar el montante o, sino que el cabezal r ha de estar soste-
nido tan solo por la correspondiente tornapunta fe de estelado;
de otro modo las viguetas que se sacasen no podrían retirarse
desde luego, y á cada una seria preciso siempre separar la
máquina.
Las ranuras dichas abiertas en la parte agua arriba de los
pilares uno detrás del otro, impiden que haya pérdida alguna
de agua, y en caso de necesidad el espacio que resulta entre
ambas filas puede rellenarse con estiércol y tierra como si
fuera una presa. La tercera fila de ranuras dejada en la par-
te agua abajo de los pilares, sirve de auxilio en caso de al-
gún accidente desgraciado, que pueda sobrevenir en las filas
anteriores, ya sea causado por un proyectil enemigo, ya por
un témpano de hielo acarreado, ó en fin, por otra causa cual-
quiera.
La longitud de los pilares de la esclusa se fijará en virtud de
la anchura necesaria para el puente, y del espacio preciso para
la colocación de la máquina dicha; bajo este último concepto
las ranuras deben conservarse separadas unos 4 pies de La ba-
randilla del puente, mientras que del otro lado han de distar
2 pies lo menos de la nariz redondeada del pilar.
Por conclusión, se hará observar respecto del emparrillad©
sobre pilotes, representado en la figura, asi como sobre los zam-
peados de agua arriba y agua abajo construidos delante de las
narices y colas de los pilares, cubiertos con una fila de tablo-
nes de 3 pulgadas de grueso, lo mismo que acerca del muro de
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pilotaje adosado á lo largo de los estribos en la orilla con es-
collera delante, y finalmente sobre los sillares de revestimien-
to de los pilares y de los estribos; que un sinusoide tal como el
que se representa en la fig. 287 adosado á una presa, solo será
necesario en muy raros casos y de accidentes muy particulares
de la caida y del lecho del rio, ó cuando quiera aprovecharse
la esclusa de represa al mismo tiempo como presa para el cau-
ce de un molino de agua de la plaza; por lo tanto será lo me-
jor siempre evitar en lo posible tan costosa adición.
ARTICULO 174.
. ¿e ma- En auxilio de la exacta esplicacion de los detalles y cons-
trucción de las esclusas de maniobra , se representan en la
figuras 296 ¿ '299. fig. 296 la planta baja y en la 297 la alta de la colocada en a
figura 288 siendo además las 298 y 299 los perfiles longitudinal y
transversal del mismo edificio, que como debe siempre hacerse
está construido á prueba, y por lo tanto protegido de los daños
qtie pudiera causar el enemigo.
La esclusa consta de cuatro pasos ó conductos ab y otro cd
transversal* Los cinco pueden cerrarse con dos fuertes com-
puertas cada uno, y las diez están marcadas en la fig. 296, con
los números de 1 á 10. Remansada el agua por medio de la es-
eiusa d« represa A, fig. 288, se formará entre las orillas de la
parte superior del rio un depósito con la suficiente cantidad,
que al mismo tiempo en las entradas a de los pasos ó canales
prblohgados hasta dicha orilla estará mas elevada que por la
parte b de los fosos de la plaza: tan pronto como se abran las
compuertas 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9 y 10, se inundarán estos, que
podrán vaciarse dejando abiertas las 7, 8, 9 y 10, y cerradas
lis 2 , 3 , '•'4 y 5 /abriendo -al mistíio tiempo la compuerta 1, ó
bien la 6; en el primer caso el agua saldrá por el canal 1 c (que
estáiiiárcado de puntos en \& fig. 288) á la izquierda de a, de^
¿embocando en 5 mas abajo de la esclusa en la parte inferior
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del rio; en el segundo dando salida por el caual Qd entrará el
agua en la caja superior de inundación B. De esta puede sa-
lir de nuevo pasando por el canal mencionado a 5 á la parte
inferior del rio, cerrando las compuertas 2, 3, 4, 5, 7 ,8 , 9 y
10 y abriendo las 1 y 6.
Es claro en virtud de lo dicho hasta aquí y en conformidad
con lo que manifiestan las figuras, que valiéndose de la esclusa
de que va hablándose, el agua del depósito, es decir, del rio
represado, puede utilizarse para Henar al mismo tiempo el foso
de la plaza y la caja superior B ó bien de aquel y de este sepa-
radamente; asimismo puede vaciarse el agua que se haya he-
cho entrar en el foso al mismo tiempo que la que haya en la
caja, ó bien de cada uno separadamente, y esto en todos los
casos, aun cuando el rio permanezca represado.
No es preciso esplicacion alguna ulterior para comprender
que respecto de la cabeza de puente y de su caja superior de
inundación B, puede efectuarse lo mismo por medio del juego
de la esclusa a'; únicamente habrá que hacer observar que el
canal a' n, destinado á dar salida á las aguas, debe llevarse por
lo menos hasta el punto 7; y que la entrada de las mismas en
el foso principal tendrá lugar por el paso a' que desemboca en
la cara del semibaluarte, y en la caja de inundación lo ten-
drá por la presa I y el canal abierto allí debajo del camino cu-
bierto.
La caja inferior de inundación C se llenará por medio de la
esclusa de entrada í>, sacando el agua de la que haya en el foso
principal, ó bien si se quiere maniobrar independientemente
de este, puede hacerse la operación inmediatamente desde el
rio rebalsado, por a'; para que esto pueda tener lugar, el men-
cionado canal a' n se continuará mas allá de m hasta b, fuera y
al través de la presa q. La misma caja se dejará en seco por
medio de una esclusa de huida, colocada cerca de la de en-
trada.
Ambas esclusas, practicadas en b, se deben colocar en uft
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edificio á prueba, el cual puede servir como reducto del cami-
no cubierto del semibaluarte 8, para la defensa del camino que
comunica con la luneta que está delante, y al mismo tiempo
para ía déla caponera de tierra que forma el malecón que con-
tiene la caja.
ARTICULÓ 175.
Esclusa de entrada; Ya queda dicho y esplicado en el artículo anterior que las
esclusas de huida. . . • '
esclusas de maniobra sirven al mismo tiempo para proporcio-
nar la entrada y la salida de las aguas. Pero ocurre en la Forti-
ficación emplear esclusas que solo deben cumplir con uno de
dichos objetos, y por lo tanto se les llama esclusas de entrada
á las unas, y de huida á las otras. En la fig. 288, la presa c, por
ejemplo, tendrá solo una esclusa de huida, por cuyo medio el
agua que ha entrado en el foso principal en la parte c, a, c' pue-
de hacerse desaguar en el rio pequeño. En la presa g, por el
contrario, solo es necesaria una esclusa de entrada para dejar
correr el agua represada del rio pequeño en la parte (j, p, h, fe,
del foso principal; después, por medio de una simple esclusa de
huida h, se podrá desaguar en el rio grande, ó por medio de otra
igual en la presa fe en el pequeño.
Estas esclusas sencillas de entrada y de huida no necesitan
mas esplicacion, pues que deben construirse enteramente co-
mo se enseña en la Arquitectura hidráulica para las (Schül~
sen-Siele) esclusas de mano destinadas á objetos análogos , que
ocurren á menudo.
ARTICULO 476.
Medios de resjjiiar- De las (¡guras 298 y 299 se deduce como han de construirse
dar las esclusas en
las obras de las y manejarse tanto las compuertas de las esclusas de maniobra,
como las sencillas de entrada ó de huida; los detalles se mani-
294 v 295. fiestau en las 294 y 295: al presente solo resta hacer observar
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que el anillo h, fijado en cada compuerta, está destinado para
levantarla en el caso de que la máquina se inutilizase.
Como elfin que se trata frecuentemente de conseguir con
el empleo de las esclusas en las plazas, y como para auxiliar la
operación de que se trata en el artículo siguiente, se exige un
rápido movimiento en las compuertas, y el mecanismo repre-
sentado en las figuras 294 y 295 necesita para levantarlas un
tiempo considerable, se empleará en su lugar, donde corres-
ponda, la compuerta jiratoria representada en las figuras 500 y Figuras 300 y 301.
301, las cuales pueden abrirse pronta y fácilmente.
Para preservar las compuertas del agua en tiempo de paz,
y asegurarlas en las crecidas y épocas de hielos, pueden cu-
brirse, como representa delante de m 4 la linea de trazos, con
una capa de estiércol.
De las figuras 296 y 299 , se echa de ver, que debe haber
aberturas m que correspondan á ca,da una de las compuertas,
é inmediatamente detrás y delante tener dispuestas ranuras
para poder introducir las viguetas en los casos que ocurran de
hacer reparaciones, ó en los que se hayan de emplear como
reserva al hacerse pasar grandes masas de aguas. Las com-
puertas para el paso de los témpanos de hielo adosadas á las
desembocaduras esteriores de los pasajes, solo serán necesa-
rias muy raras veces, pues que las compuertas, manejándolas
con la atención solícita necesaria, pueden colocarse de modo
que resulten á cubierto de la entrada de la corriente y de los
hielos que acarree.
ARTICULO 177.
La rápida inundación artificial de los trabajos de sitio eje- ciiasse i-mu.
cutados en el foso de una plaza se llama Chasse d'eau, caza de a'"1 L a¿ua'
agua. Tiene efecto por medio de la maniobra manifestada de
las esclusas, pero no tan solo exige que el movimiento de las
compuertas sea repentino é instantáneo, sino que además que
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el número de pasos corresponda con la anchura total del foso;
que todas ellas se abran á la vez ; y en fin , que ningún obs-
táculo aminore el ímpetu de las aguas, coriio, por ejemplo, una
caponera de t ierra , un ángulo agudo, etc. Pero aun sin contar
con todas estas condiciones indispensables, no se estenderá
mas que á unas 400 ó 500 toesas de las esclusas de entrada, la
acción eficaz de esta maniobra ; pues la fuerza del agua mas
allá de este límite no'es bastante considerable para a r ra s t r a r
los malecones formados con faginas ni los cestones del enemi-
go, ni para impedirle, por medio de una pronta maniobra , la
posibilidad de salvarse en la huida.-'De todos modos , con las
condiciones manifestadas y á la distancia dicha, tendrá siem-
pre buen éxito la caja de agiia, y como por lo que queda dicho
puede volver á sacarse esta del foso, no lo quedará al enemigo
otro recurso que recomponer sus trabajos deteriorados y pro-
seguirlos temiendo s iempre la repetición del empleo de seme-
jante medio de defensa,
ARTICULO 178.
Cunetas. Prescindiendo de que los fosos de la plaza que no tienen
una cantidad de agua suficiente, ni con la profundidad debida,
pueden pres tar mayor seguridad cuando estén corlados por
cunetas , estas aun en los fosos secos son convenientes para r e -
coger las aguas de lluvia, y aun indispensables en aquellos que
están destinados en general para las maniobras y par t icular-
mente para hacer pasar á un frente el agua que se haya repre -
sado en otro.
Las cúnelas tendrán en general 2 pies de profundidad, 4
pies de anchura en la parte inferior y 8 pies en la superior,
dejando los taludes cortados ordinar iamente , el fondo del foso,
tanto á partir de la escarpa como de la contraescarpa, debe te-
ner una pendiente de 6 á 12 pulgadas, hasta el borde de la cu-
neta . En casos particulares exigirán las maniobras de agua
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por su nivel la formación de cunetas mas profundas, pu-
diendo llegar á ser de 4 á 6 pies; pero aun estas podrán for-
marse con los taludes de tierras sin necesidad de muros de
revestimiento.
No obstante, estas cunetas sencillas deberán limpiarse anual-
mente, arrancarlos juncos que crecen en las orillas junta-
mente con las raices y transportar lejos el cieno que se saque,
sin amontonarlo sobre sus bordes, lo cual impediría la reu-
nión y corriente de las aguas llovedizas.
En algunos puntos serán necesarios puentes sobre las cune-
tas á fin de proporcionar la libre comunicación en los fosos por
todas partes; deberán ser sencillos de 10 pies de ancho á lo
sumo, y estar colocados á la altura necesaria para no cerrar
el paso á las aguas en su mayor nivel.
ARTICULO 179.
A fin de sentar algunos puntos de partida para lijar las co- Determinación g<¡-
. , . , . , . ' . . , , . . ñero! de la» cotas
tas de nivel y dimensiones de las obras necesarias para las ma- de nivel y de las<i¡.
. , , , . , , . , „ raensioocs en las
niobras de las aguas, supóngase: tomando, por ejemplo, la fi- obras hidráulicas
í/ura 288, que la superficie de las aguas mas altas en a en el ap!ic1i^!s4l.a forli'
rio grande tenga la cola de 134 pies, la de las aguas mas bajas
en el mismo punto 146 pies y la misma en el punto h 150 pies,
de modo que hay en este caso una pendiente de 4 pies en las
aguas mas bajas entre a y h; todas las cotas dichas están to-
madas con respecto á un plano superior de comparación: si
además se supone que la cota del terreno en a es de 138 pies,
y que á causa del gran desmonte que sea necesario hacer en
otro punto, no quiera ejecutarse una escavacion de importan-
cia en el depósito superior, se adoptará para cota del agua re-
presada la de 132 pies; por lo tanto, la esclusa tendrá que cor-
rar hasta esta altura, con lo que debiendo el puente, esclusado
elevarse lo menosS pies, su cota corresponderá al número : 12!)
pies.
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Siendo la anchura ordinaria del rio 30 toesas y fijada la
distancia en claro entre las pilas en 15 pies, resultarán doce
intervalos, y serán necesarias once pilas. Su altura será de23
pies atendiendo á los 4 pies de profundidad que se alcanza con
las aguas nías bajas y á la cota de 152 pies que el fondo del rio
tiene en la proximidad de la esclusa: el espesor de las pilas
seráf déla altura ó sean 9 pies, de modo que el ancho del rio
entré los muros dé ala vendrá á resultar de 46{ toesas, que
por medio del revestimiento de la orilla se irá estrechando poco
á poco hasta dejarle reducido á la anchura ordinaria.
Las presas formadas en I y q á fin de resguardar los fosos,
tanto de las aguas con su altura natural como de las inunda-
ciones artificiales, y aun de contener estas dentro de ellos, en
caso de necesidad estarán revestidas de manipostería hasta la
altura de la cota 131 pies y se rematarán sobreponiendo el ca-
ballete aguzado.
Iguales cotas deben tener las presas c y c', á fin de poder
resguardar el foso c, a, c', hasta la cola general de 132 pies de
la inundación. El fondo de este foso se colocará á la cota media
de 138 pies y por tanto en la suposición de que el terreno forme
desle el punto 1 al c' una subida de consideración cuya parte
superior tenga la cota de 120 pies en el terreno y que esté co-
ronada por el hornabeque H, la profundidad del desmonte para
este foso se fijará en 18 pies y la cota de la cresta del camino
cubierto en 112 pies.
Teniendo el terreno natural y asimismo el piso del camino
cubierto y e! pie del glacis la cota 120 pies con la que resultan
12 pies mas altos que el nivel del agua represada, podrá dispo-
nerse en la contraescarpa del frente que está detrás del hor-
nabeque una galería mayor, cuyo piso tenga la cota 131 pies y
esta parte de la plaza resultará defendida con minas y manio-
bras de agua.
Respecto del estrecho valle que contiene el rio pequeño
cuyo fondo á distancia de 200 toesas de la plaza se supone
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lenga la cota de 138 pies, se fijará en 133 pies la de la inun-
dación; y por tanto la de la esclusa de represa y del puente
f, asi como la presa g, tendrán su altura representada por la
cota 130 pies, el fondo del foso de los frentes que siguen se co-
locarán á la cota media 140 pies. En esta suposición el ca-
mino cubierto se situará á la cota 124 pies; es decir, 2 pies
mas elevado que el nivel medio supuesto de 126 pies á dere-
cha é izquierda delante de p; la cresta del camino cubierto se
situará á la altura que corresponde á la cota 116 pies; la es-
carpa de estos frentes, cuyos fosos por lo demás han de estar
defendidos por las aguas á ellos conducidas, solo necesitará
tener una altura de 24 pies y para mayor seguridad se dispon-
drán cunetas anchas y profundas llenas de agua.
En conformidad á los datos generales espuestos se pueden
determinar fácilmente las cotas de los cimientos de las esclu-
sas , en atención á las pendientes necesarias del fondo del foso,
á causa de los desagües, tanto en las dos esclusas de represa
A y /', como en las esclusas de maniobra a, a', de las cuales la
primera está destinada para caza de agua al mismo tiempo,
y la última solamente para la entrada y salida de las aguas; y
en fin, en las esclusas?), h, c, g y c', que están destinadas á uno
de los dos mencionados objetos.
ARTICULO 180.
Lo espuesto hasta aquí acerca de las obras hidráulicas de la Precauciones que
han de tomarse du-
íbrtiflcacion, se completa con lo que se esplica en la Arquitec- rante
 ei ¡nvierno
, . , , , . , . . . i . > . , • ' . para las maniobras
tura hidráulica, y lo que se dirá en el sesto capitulo respecto ¿e agUas_
de las obras referentes á las plazas marítimas; aquí solo resta
hacer la observación de que cuando la defensa haya de tener
lugar poco antes de la entrada del invierno ó durante este, son
necesarias precauciones y preparativos de muchas clases, á fin
de asegurar el juego de las maniobras de aguas.
Como suele suceder que en tal tiempo el nivel de las aguas
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del rio esté muy bajov el hielo será tanto mas intenso ocasio-
nando la formación de capas congeladas que alcancen quizás
hasta el fondo del rio, lo cual hará impracticable toda manio-
bra de aguas. Es, por tanto, de aconsejar que en cualquier caso
en que pueda haber riesgo de hostilidades, se llene ya en el
otoño el depósito del agua de los puntos espuestos al ataque de
una manera posible; pues que de este modo, sin que haya ne-
cecesidad de hacer pasar las aguas á los fosos y á los depósi-
tos , puede esperarse con tranquilidad y sin riesgo cualquier
suceso que sobrevenga y aun la entrada de fuertes hielos, pues
la capa de este sobre el agua represada del rio, si bien con-
siderable , nunca será tan fuerte que no permita pasar por de-
bajo la suficiente cantidad de agua para las maniobras necesa-
rias, por lo que luego solo se necesitará cuidar del juego libre
de las compuertas de las esclusas de maniobras, rompiendo el
hielo, para poder ejecutarlas constantemente cual corres-
ponda. En caso de que se forme en los fosos y depósitos llenos,
después de ejecutadas las maniobras, una capa de hielo peli-
grosa á la defensa , se rompe esta capa, sacando por medio de
las esclusas una parle del agua que hay debajo, y después en-
cima de los trozos que resulten, se deja entrar el agua de
nuevo. . . . .
Este medio, que si bien penoso, es el único posible de efec-
tuar las maniobras de agua durante el invierno, tiene en
contra una dificultad grave, cuando la plaza puede dispo-
ner de una esclusa de represa, pero que no está provista de
un reservatorio de agua encajonada convenientemente y con
un depósito separado de él; pues en este caso no podrá ha-
llarse razonable el represar de antemano el rio en el otoño,
y cubrir de agua el contorno en toda su longitud y anchura,
comprometiendo la salubridad de la guarnición; por lo que
en circunstancias semejantes debe abandonarse algo al acaso
y esperar si en el momento real del peligro el represamiento
y. demás maniobras con las aguas, según el estado de la
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temperatura, pueden ponerse en ejecución y ofrecen pro-
babilidad de éxito, ó bien si el hielo impide todo esto. Na-
turalmente, atendiendo á la posibilidad del último caso, ha-
brá de procurarse a la plaza, por medio de otros prepara-
tivos provisionales, el aumento de seguridad y fuerza, de
que la priva la incertidumbre de éxito de las maniobras de
aauas.

OBRAS DE FORTIFICACIÓN EN LAS F&AZAS FUERTES
MARÍTIMAS.
IXDICE DEL CONTENIDO EN EL CAPITULO 8ESTO.
ARTICULO 18!. Objeto general tic las formicaciones en las plazas marítimos y cu
los puertos de guerra.
— I8ÍÍ. Medios de fundar en el mar.
— 183. Parte superior de los diques y muelles.
— 184. Condiciones generales de un arsenal para los puertos de guerra.
— 185. Astilleros cubiertos y al descubierto.—Careneros.
— 180. Almacenes.—Grúas para la carga y descarga de los buques.—Grúas
para la colocación de la arboladura en los buques.
— 187. Torres.—Faros.
— 188. Objeto y condiciones generales de las fortificaciones de cosía.
— 189. Armamento de los fortificaciones de lo costa.
— 190. Montajes de las piezas que hayan de establecerse en las fortificacio-
nes de costa.
— 191. Baterías de costa.
— 192. Fuertes de costa.
— 193. Hornillos de bola roja.
CAPITULO SUSTO:
de fortificación en las plazas fuerte*- marí-
timas.
ARTICULO 1 8 1 . ;
Se llaman puertos las cavidades formadas en la costa del Objeto general de
las fortificaciones
mar, en las que pueden entrar los buques y andar protegidos de las plazas mari-
i i -i •» • J i i j -i timas'y de los puer-
contra todos los vientos: recibiendo el nombre de radas cuan- tos de guerra,
do no tenga lugar esta última circunstancia, si bien ofrezca el
punto un buen ancladero.
El resguardo mencionado contra los vientos dominantes
puede tener lugar en un puerto, ya sea solo por la configura-
ción del terreno, en virtud de los cabos ó promontorios que se
avancen al mar, ó bien con auxilio dé obras artificiales, mue-
lles, etc.; y atendiendo á estas circunstancias diferentes recibe
el puerto la denominación de natural ó de artificial, asi como
la de puerto de guerra ó mercante, según sea su destino.
Los puertos mercantes no reciben fortificación alguna, ó
bien solo la precisa para conservará distancia lps buques ene-
migos y por este medio proteger la correspondiente población
de un bombardeo; por la inversa, los puertos de guerra han de
estar siempre bien y debidamente fortificados.
Los puertos de guerra, tanto en el canal de entrada como
en sus ancladeros, han de tener 30 pies de agua por lo menos,
ser de la suficiente capacidad para contener la escuadra que
se calcule, y poderla proteger contraía enemiga; por otra par-
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le, procurará facilidad á los buques propios para poder salir al
mar pronta y seguramente; deben contener además los medios
necesarios para las reparaciones, armamento y dotación délos
buques ; y finalmente, han de asegurar por la parte de tier-
ra, tanto la escuadra como los establecimientos," contra cual-
quier ataque, razón por la que exige fortificaciones , tanto por
parte de mar como por la de tierra. Es natural que conforme á
la importancia del puerto de guerra sea la fuerza y aptitud de
resistencia de dichas fortificaciones, debiendo atenderse con
mas cuidado a las de los puertos que encierren arsenales.
Las obras de defensa de los puertos de guerra deben impe-
dir á los buques enemigos el poder anclar fuera de la entrada
del puerto á tiro de cañón , hacerles la entrada lo mas difícil
posible, y por la parte de tierra cubrir todo punto en que pue-
da colocarse artillería, desde el que el enemigo pudiera tomar
vistas sobre el puerto con la posibilidad de destruir los buques
y establecimientos marítimos.
Para dotar de estas propiedades á los puertos, sobre todo á
los artificiales y muy particularmente á los de guerra, son ne-
cesarias obras de construcción muy estensas y especiales, tales
como muelles, muros, diques, astilleros y talleres de diferen-
tes clases, almacenes, edificios de acuartelamiento y adminis-
tración para las diferentes clases de tropas y ramos del servi-
do ; finalmente, obras de fortificación de muchas clases ; en
suma, «dificios que abrazan todos los ramos de arquitectura,
formando los mayores y más difíciles problemas de este arte.
Estando ya marcados los límites de esta obra en' la in-
troducción; formando la parte de construcciones marítimas en
general una doctrina de tal estension que apenas puede abra-
zarse, y un problema especial que no es fácil se tome en cuenta
en una Academia destinada para instruir oficiales del ejér-
cito de tierra; por último, atendiendo a que lo que dichos ofi-
ciales deben ; saber de tales construcciones, pertenece en su
mayoría al testo de construcciones y sobre todo á la parte cuar-
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la que se refiere á la hidráulica, que puede consultarse ade-
inñs en la obra de Sganzin, Curso de construcciones, quinta edi-
ción, son razones para que aquí solo se trate de las materias
que puedan ofrecerse eu una plaza marítima fortificada y con
especialidad en lo que tenga relación con la Arquitectura mi-
litar.
ARTICULO 18'2.
La mayor parte de las construcciones mencionadas en el Modo de hadaren
el mar.
articulo anterior y en especial las escolleras , muelles, muros
de contension, diques, etc., deben tener sus cimientos inmedia-
tamente sobre el agua. Los diferentes procedimientos propios
del caso forman el asunto de la mencionada cuarta parte de
las construcciones en general; no obstante se espone á conti-
nuación y en breve un método de fundar puesto en práctica
hace algunos años por el Coronel del R. é l . Cuerpo de Inge-
nieros Kórber, haciendo uso de la tierra de San torillo (1), ob-
teniendo uu éxito completo y meritorio: en cuyo concepto se-
ria de desear que el mencionado jefe completase con los detalles
de su repetida esperieneia la esposicion que sigue presentada
en general é incompleta, esplanando de ese modo ampliamente
una materia de tanta importancia, puesta en práctica por él.
El método de fundar de que se habla puede tener una apli-
cación ventajosa, sea ó no posible hacer uso de los pilotes y
encajonados.
Un ejemplo del primer caso ofrece la reparación de un mue-
lle en uno de los puertos de guerra del imperio, evitando la
construcción de un malecón, el desagüe del punto de la cons-
trucción, y las dificultades que traen consigo además de oca-
sionar un gran coste; habiéndose verificado el trabajo con una
(I) Santorino. Una de las islas mas meridionales de las que componen.el Archi-
piélago griego, y casi sobre el meridiano de la capital de la isla de Candía.
' (No-la del traductor.)
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décima parte de gasto y tiempo en comparación con otro igual
hecho por el sistema ordinario; y en fin, la obra de reparación
tuvo lugar por medio de una masa que puede considerarse
continuada, sin estar sujeta á los asientos parciales, y que va
haciéndose mas fuerte con el tiempo, quedando igual á la* pie-
dra natural.
g. 302. El trabajo se empezó clavando los piquetes a á lo largo de
la berma interior del muro que trataba de restablecerse, ase-
gurándolos por medio de la armadura formada de tirantes b y
piquetes e, impidiéndose de tal modo la caída de la tierra li-
mosa de la parte inniediaíatnefíte detrás k: al mismo tiempo el
pilotaje a' venia á formar el paramento interior del muro. A la
distancia marcada por el espesor del muro y su talud al este-
rior, se estableció el; empicotado esterior p, cuyos piquetes di-
rectores de la alineación se fijaron previamente espaciados
entre sí 9 pies; estos piquetes tenían entalladuras n.y o, y las
últimas unas puntas de hierro aseguradas y sobresaliendo en
dirección perpendicular á la cara inferior de la entalladura;
después de fijos dichos piquetes, se unieron por medio de los
traveseros n y o: estos fueron sobrecargados con piedras para
mantenerlos en su posición debida, la qué tomaban valiéndose
de martinetes de mano y tacos de. madera, de la longitud con-
veniente para hacerlos entrar en las puntas ¡dichas de hierro:
los traveseros: superiores se clavaron aprovechando al efecto
las horas de la baja mar. El enlablerado p, de 2 pulgadas de
espesor, que era el que formaba el molde del esterior del mu-
ro, por decirlo así, se estableció después de haberlo hecho pri-
mero con algunos tablones asegurados á los travesanos, de
distancia en distancia. !
La caja para el cimiento se abrió á la debida profundidad,
valiéndose de una draga de limpiar, hasta llegar á terreno firme,
siendo innecesario el establecer un asiento horizontal á causa
del empleo del mortero de que se habia de formar el muro;
además, de que la misma irregularidad del suelo de la caja del
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cimiento aumentaba el rozamiento,-contribuyendo por tanto
á su resistencia. . • ' • • • ' •
Los dos frentes estreñios de la porción: puesta eu obra, que
comprendía una longitud de 10 á 15 toesas, se cerraron con
muros de tablones formados de la manera dicha: el espacio R
asi cercado se llenaba de mortero en un dia. Se componía este
de dos partes de cal grasa apagada, y siete de tierra de Santo-
riuo; el mortero se preparaba con esmero y antes de emplear-
lo se conservaba dos ó tres días en pilas formadas en un espa-
cio techado; de las pilas se transportaba al punto donde había
de emplearse, valiéndose de carretones , y ss echaba por ton-
gadas de 1 pie próximamente de espesor, alternando con otra
de piedra partida que se apisonaba lo que era posible, conti-
nuando de este modo hasta que se llegó al nivel de la baja ma-
rea, desde donde se procedió después á la sobreposicion de la
obra de cantería.
Los tablones que formaban el muro p, con inclusión de los
pilotes y traveseros, se quitaron después de pasar unos 10 ó .12
dias, y posteriormente la fila interior de pilotes», rellenando
el espacio hueco resultante en esta parte con manipostería or-
dinaria. En caso de que puedan conservarse por espacio de dos
á tres semanas estos muros de tablones , siempre será conve-
niente y aun necesario en puntos donde se esperimente el mo-
vimiento del mar.
Un ejemplo del otro caso, en el cual no fue factible el esta-
blecimiento de pilotes para auxiliar la formación dé los muros
de tablones mencionados, presenta la obra de construcción
proyectada por el mencionado Coronel, y dirigida por él mismo
al emprenderla, referente al dique de un puerto con una pro-
fundidad de 70 pies.
En los procedimientos de esta construcción se partió del
principio de que el movimiento del mar no alcanzaba sino á
unos 15 pies de la superficie, y que por lo tanto el cimiento S
podía alcanzar á 20 pies debajo de esta, habiéudose de COÜS-
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truir uno ó dos años antes que la parte superior del dique,
siendo posible formar aquel cimiento solamente de escollera de
piedra menuda y sin una gran berma; este procedimiento ofre-
cia tanta mayor seguridad cuanto que la parle superior de la
construcción, ejecutándose con mortero formado de tierra de
Santorino, se encontraría al principio en un estado fluido y
movible y capaz de poder seguir el asiento de la base á medi-
da que se aumentase la altura y el peso del muro del dique;
después, endureciéndose completamente y formando un todo
compacto, no podía resultar perjuicio del asiento posterior que
ocurriera en la citada base.
Fig. 303. Lamparle superior A del dique, que se encontraba en la zona
movible del mar, se formó de cubos B, de la mayor dimensión
Fig. 304. posible de 32 pies de longitud, 24 pies de latitud, y 23 pies da
altura, formandó'un volumen de 82 loesas3 próximamente, y
con el peso de unas 900 toneladas, que se colocaron dejando
entre sí un espacio de 18 pies; estos huecos no se licuaron basta
un año ó año y medio después para dejar tiempo de que los
cubos se consolidasen completamente.
Loscubos se formaron valiéndose de cajones de madera que
se armaban en la orilla y se botaban al agua del mismo modo
que las embarcaciones puestas en la grada, remolcándolos des-
pués al punto en que habían de establecerse. Dichos cajones,
Fig. 305. cuyo perfil representa la fig. 305, tenían la forma de una pirá-
mide truncada y sin base, con las caras inclinadas un décimo;
en virtud de su peso específico, se sumerjian 11 pies, para que
lo hiciesen los 9 pies restantes, se rellenó de piedra el espacio
B, dejando en el centro y revestido de tabla en sus cuatro cu-
ras , de 7 pies de ancho por 10 pies de longitud.
Los costados del cajón se retiraron después de dos ó Ires
semanas eu lo que, conforme se ha dicho, no babia inconve-
niente ; para ello se procedió zafando los cabezales b y las sole-
ras a de sus entalladuras, haciendo después lo mismo con los
traveseros d, d, d esterioves, largando los cabos de cuerda que
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los sujetaban ; y desprendidos los costados unos de otros fue
ron conducidos á la orilla.
El relleno de los espacios intermedios de los cubos se bizo
por medio del revestimiento de las dos caras estertores con-
forme manifiesta la figura, los que se mantuvieron por medio Fig. 506.
de los cabezales a, a, sobrecargados y de cuerdas: el peso de
las piedras b, b, sirvió de lastre para sumerjir dichos revesti-
mientos y el de las piedras c, c, arrojadas á la parte inferior
para sujetarlos: para retirarlos solo se hizo necesario quitar
dichas piedras.
Se hace evidente por si mismo que el método de que va
hablándose, y da por resultado una masa compacta, igual á la
piedra natural mas fuerte, es preferible á todos los demás cono-
cidos de la Arquitectura hidráulica y puestos en uso para fun-
dar en el mar, como son los diques provisionales, los buques
echados á pique, los carretales de grandes dimensiones ó los
sólidos de hormigón preparados artificialmente, con los cuales
ascendió el coste de cada pie corriente en el puerto de Cher-
bourg á unos9.000 reales: la superioridad del método espucslo
no solo es referente á la mayor estabilidad que proporciona,
sino también á la economía que resulta y mayormente si se
atiende á la circunstancia de que la tierra mencionada de San-
torino la'traen como lastre los buques griegos desde la isla de
dicho nombre, lo que contribuyea que este producto volcánico
se obtenga á tan bajo precio como lo es el de unos 2 reales 8
maravedís el pie3 con un peso de 50 libras, puesto en uno de
los puertos del mar Mediterráneo ó del Adriático-
La manipulación del mortero se hace empleando para 1
toesa3 de muro corriente, 144 pies3 de tierra de Santorino,
44 pies3 de cal apagada y 135 pies3 de piedra menuda machaca-
da; dicho mortero, conforme se ha dicho, se usa por capas al-
ternadas con otras de piedra partida, ó bien mezclando en los
carretones en que se hace el transporte la mitad de mortero y
la mitad de piedra. Además, puede prepararse por el método
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ordinario un hormigón formado de tierra de Santorino, cal,
arena y piedra menuda, que cuidadosa y debidamente manipu-
lado puede ser muy conveniente para emplearlo en la parle su-
perior del muro, asi como en las porciones de él que sean de
mas importancia y: hacer asimismo con dicho hormigón el re-
lleno de los cajones que se han esplicado.
ARTICULO 183.
i'aric superior de Respectodela parte superior de los diques y de los muelles,
los diques y de los
muelles. conviene que se haga observar que en los puertos de guerra no
solo tienen que servir para resguardar los puntos de ancladero
de los temporales y de las rompientes de la mar en, las playas,
así como para facilitar la carga y descarga de los buqués, sino
que además son convenientes para el establecimiento de fuer-
tes y baterías que se construyen unas veces sobre aquellos y
otras en sus cabezas, por lo que no ha de atenderse solamente
á las prescripciones comunes relativas á la dirección, perfil y
método de construcción, sino á los objetos especiales mencio-
nados y particularmente á que las referidas cabezas tengan
mayor anchura y elevación á causa de las baterías con que
han de coronarse, y que los canales de entrada que corres-
pondan al puerto, limitados por dichos diques y muelles , ten-
gan cuando menos de 300 á 360 pies de anchura para el pase
de las buques de guerra.
A causa de la mayor anchura que exige la comunicación de
las baterías y fuertes construidos sóbrelos muelles, solo se
forma de cantería el muro esterior, rellenando el interior en la
mayor parte de los casos solo de arcilla ó piedra suelta; no
obstante, conviene resguardar el coronamiento del dique por
Fig. 307. un enlosado n que siente sobre una tongada m de mortero hi-
dráulico.
Finalmente, es importante y necesario que en los muelles
sean verticales los muros y en particular los que corresponden
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hacia el interior del puerto, á fin de que puedan servir para
cargar y descargar los buques; que se forme un antepecho ó
muro de parapeto b de 4 á 6 pies de espesor, y de altura igual
que por la parte esterior de resguardo contra las olas, y qué
al mismo tiempo pueda utilizarse en la defensa; que de dis-
tancia en distancia como, por ejemplo, con intervalos de 60 á 90
pies, sé establezcan cañones de hierro cque sirvan de amar-
raderos, y argollas d para pasar los cables de los buques; y por
último, que se conslruyan escaleras y rampas multiplicadas: en
sentido de la longitud del muelle, que pongan en comunicación
la parte superior del muelle con el mar, y además por la parte
esterior de 150 en 150 pies escalas de salvación de hierro ó de
cobre que bajen hasta el nivel de las aguas: todas estas dispo-
siciones se han de hacer en mayor escala en los puertos de
guerra que en los mercantes.
ARTÍCULO 184.
Además de las obras de resguardo mencionadas en el arlí- Condiciones gene-
rales líe. un arsenal
culo anterior, han de dotarse los puertos de guerra de arse- para los puertos de
nales masó menos estensos; es decir, de los depósitos, talleres b
y edificios que exigen los objetos que se mencionan al princi-
pio del articulo 181. Los inmensos costes de tales construccio-
nes y los objetos de valor amontonados en los establecimientos
de esta clase, exigen en todo caso, no tan solo una completa
fortificación del punto en que se establezcan, sino además,
que se proporcione una defensa eficaz de los pasos que con-
duzcan á dichos arsenales.
Son de necesidad esencial en un, arsenal, además de los
edificios y depósitos correspondientes, grandes abras y ancla-
deros con la profundidad de 50 pies aun en la marea baja, y
cuyo fondo no sea de piedra ni demasiado blando, muelles es-,
paciosos para la estación, armamento y dotación de víveres de
los buques de guerra y para su desarme y desaparejarlos cuando
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sea necesario. Los edificios y depósitos de un arsenal deben es-
tar con la separación debida respecto de la diversidad de ramos
y atendida la conveniencia de precaución en caso de un incen-
dió^ combinando dicha circunstancia con la concentración po-
sible y la iacil comunicación de unos edificios con otros.
La conveniencia de la distribución y la fábrica de un esta-
blecimiento de este género es un problema sumamente difícil y
complicadoque no puede esponerse en esta obra, en atención á
los limites que tiene marcados, y que no permiten entrar en de-
talles de esta clase: por tanto, habrá que reducirse á presentar
á la vista de los oficiales empleados en las plazas marítimas las
materias generales de construcción, que deban llamar mas su
atención en los arsenales que aquellas encierran porlocomun.
Las fabricaciones ó edificios que han de componer un ar-
senal, se dividen según los diferentes rumos del servicio, siendo
los esenciales los que siguen:
(a) Establecimientos para la construcción de los buques;
consisten en astilleros al descubierto y cubiertos para cons-
trucción de los buques nuevos, y en careneros para la repa-
ración de los averia los. Cerca de ellos, en puntos adecuados
de la orilla ó de los muelles, deberá establecerse la sierra me-
cánica movida por máquina de vapor que sirva al mismo tiem-
po para sacar agua de los diques , y para colocar los buques
sobre los carriles de hierro del baradero del sistema de Mor-
ton. Los almacenes para conservar las maderas secas de cons-
trucción curvas y alabeadas y de otras clases, asi como los
destinados para maderas de grandes longitudes, habrán de co-
locarse no lejos de los edificios anteriores, juntamente con un
depósito de agua para las maderas que hayan de conservarse
bajo de ella.
Inmediatamente á estos almacenes val baradero se cons-
truirán los talleres de herrería, cerrajería, los de preparación
de mástiles, los del velamen las fábricas de poleas, cabillas, etc.
para los aparejos: después la fábrica de jarcia, con los talle-
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res de los pintores y embadurnadores; y en fin, el edificio para
conservar las plantillas y modelos. Sobre el suelo del pisobajo
de este edificio servirá para trazaren su tamaño natural los
buques y sus partes esenciales, colocándose en el superior la
sala de modelos. En caso de que el arsenal esté destinado para
buques de guerra de vapor, habrán de construirse, edificios y
talleres propios para la recomposición de las máquinas y de-
más objetos referentes al caso. :
(b) Establecimientos para armar y desarma!' los buques, co-
mo son : almacenes de materiales en bruto con absoluta sepa-
ración para depósito de los artículos combustibles, tales como
pez, cánamo, carbón, etc., almacenes para el armamento y des-
arme, en el que habrá locales separados para la conservación
de los efectos pertenecientes á cada buque. :
•En la inmediación de estos almacenes han de situarse mue-
lles cómodos con desembarcaderos, grúas para mástiles y grúas
para carga y descarga.
IN'o lejos de los almacenes para el armamento y desarme y
al mismo tiempo lo cerca posible del canal destinado para que
entren los buques desde el mar, se establecerá el arsenal de
artillería, el cual contendrá los almacenes especialmente nece-
sarios, talleres y parque para la dotación de piezas de los bu-
ques y deberá rodearse de un recinto particular para sepa^
rarle de los demás establecimientos.
(c) Edificios y establecimientos para la dotación de provi-
siones, asi como almacenes y locales de fabricación al efecto,
tales como las panaderías, los depósitos de agua potable, ro-
sarios hidráulicos y bombas para sacarla, etc., todo á continua-
ción conveniente del establecimiento de la artillería, siguiendo
á lo largo del canal de paso del arsenal, pero asimismo for-
mando por sí un todo cerrado.
(d) Locales cubiertos que tengan la profundidad de agua ne-
cesaria y entrada libre por uno de los frentes para conservar los
buques desarmados.
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(e). Edificios para la administración de todos los ramos;,
oficinas,' archivos, bibliotecas, escuelas,1 observatorios, etc.
(f): Edificios para acuartelamiento de los soldados de ma-
rina y marineros; separados de ellos los hospitales, parques
de inceíidibs y máquinas paradla repartición y saca de las aguas
que hayan de emplearse contra los fuegos. •
({/)•' Eti donde sea necesario baños para los sentenciados á tra-
bajos de arsenales, con edificios para su alojamiento ycustodia.
(h) Puestos de vigilancia de toda clase, mayormente en las
entradas principales y en los pasos á cada una de las subdivi-
siones mencionadas.
(í)! Almacenes de pólvora separados lo posible de todo el es-
tablecimiento y fuera del recinto del arsenal.
Por la parte de tieiíra deberá hallarse rodeado todo el con-
junto del arsenal por un muro aspillerado de 3 á-4 pies de es-
pesor, de 18 á 20 pies de elevación, y flanqueando por torres
pequeñas, de modo que quede al abrigo de un golpe de mano
dejando en él, siempre que se pueda, una entrada sola bien
asegurada. Por la parte-que mira al mar estará terminado el
arsenal por una abra que alcance en todas partes una profun-
didad de 2i á 30 pies, rodeada de un estenso muelle; dicha su-
perfieie deberá estar en debida comfuuicacion con el puerto
bien fortificado, seguro en lo posible y dispuesto con mayor ó
menor intervención del arte, conforme lo exigiese la localidad.
-• '
 :
 "ARTICULO 1 8 5 . :
Astiiieroscubicrtos Tanto para las reparaciones como para la construcción de
y al descubierlo.
Careneros. los buques mayores, y principalmente de los de guerra, y para
poder efecluar todos los trabajos necesarios cómoda y segura-
mente, se fabrican edificios particulares que • teniendo por ob-
jeto la construcción de buques, se llaman astilleros descubier-
tos ó al cubierto, y cuando su reparación careneros.
Lo mas esencial en los puntos destinados á la -construcción
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de buques nuevos es la grada, que ha de establecerse sobre
cimientos macizos y fuertes bajo la quilla de los buques en
toda su longitud y para poder botar estos al agua-, y la. que por
la parte que mira al mar delante y á cierta distancia del bu-
que, se forma de una superficie inclin,ada un dozavo próxima-
mente, por-medio de piezas de madera cortadas de cier-
to modo. , -• . .
Asi como la grada sirve para la construcción de los buques
y para botarlos, puede utilizarse además para sacarlos del
agua , para repararlos ó para depositarlos en seco: para lo pri-
mero son ventajosos con especialidad los baraderos de Morton,
que consisten en líneas de carriles de hierro aplicados á las
gradas, por cuyo medio se hacen mover los buques, valiéndose
de poleas ó esferas.
La parte inferior délas gradas para buques de guerra se
construye de manipostería en lo general, y la anterior que
baja lo menos hasta 17 pies de. i profundidad debajo del agua,
tratándose de grandes buques de guerra, se forma de mortero
de argamasa, todo en conformidad con el método usual para
fundar en el mar. í
Estas gradas ó astilleros en los que se depositan los buques
se cubren generalmente -con un techado á fin de resguardar
las maderas que se emplean en su construcción ¡del influjo per-
nicioso de la atmósfera durante el largo tiempo de la construc-
ción, ó bien para librar los mismos buques construidos que no
tengan destino de darse á la mar, de l:a influencia delagua sa-
lada y de los vapores salinos que se desprenden; dichos techar-
dos, que vendrán á tener por punto general un clare de hasta
90 pies, deben tener la resistencia suficiente y sentarse en pi-
lares de 30 á 40 pies de elevación: la altura i total se. arregla á
las dimensiones de los buques: mayores de guerra.? que; han de
colocarse en la grada, por manera que la cumbrera de 1» cu-
bierta ó techado se elevará muchas? veces: á 90 pies-sobre la
g r a d a . - ; ' • • - : ' : ' . - • • • • : ' • " . • • ' ' • • '•'••' • • - ' > • ;• • • ' - ' ' ' : '•• - " • = ' • ' • :
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Para hacer sensible lo dicho acerca de los astilleros, se re-
sos. présenla en la fig. 308 la vista de frente de varios colocados
unos inmediatos á los otros , y cubiertos, en la que se ven la
grada I, I, y los puntales m, m, m, m, que sirven para asegu-
rar la posición del buque en obra.
Para efectuar las reparaciones sólida y rápidamente se em-
plean los careneros: estos consisten en espacios profundizados
que se revisten de manipostería y cuyas, dimensiones han de
corresponder á las de los buques, puestos en comunicación
con una abra en la que desembocan y de modo que puedan que-
dar cerrados con una esclusa: él mejor medio de efectuar esto
consiste en una embarcación sumergida, cuyos estreñios, dis-
puestos al efecto, corren á lo largo de ranuras qué se abren en
ambos lados de la esclusa, determinando de este modo el mo-
vimiento de dicha embarcación lastrada con piedras, y su posi-
ción fija.
Después que el buque que haya de ser reparado se encuen-
tre en el carenero, se procede á dejar este en seco, lo que se
efectúa bien por medio de un canal de desagüe ó bien ponien-
do en juego bombas movidas por máquinas de vapor para sacar
el agua, hecho lo cual se procede á las obras necesarias en el
buque sentado en seco;.para facilitarlas se construyen gradas
en los revestimientos de las paredes del carenero, las cuales
llegan hasta el fondo.
La construcción de tales careneros, de su esclusa y del
abra necesaria, es uno de los trabajos mas difíciles y que exi-
gen mayor circunspección, que no se pueden detallar aquí cir-
cunstanciadamente, limitándose por lo mismo á representar en
WB y 310. ' a s /Sgf.uraí.309 y 310 la proyección horizontal y vertical, con el
perfil transversal de la mitad de una de tales obras; en ella se
vén dispuestos diferentes órdenes de gradas adosadas á los mu-
ros de revestimiento, correspondiendo cada una á las dimen-
siones diferentes de los buques: la inferior a está destinada
para.recibir la quilla de una corbeta, la del medio b la de una
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fragata, y la superior cía de un.uavíu de línea. La esclusa s
está formada por una embarcación sumergida y el canal de sa-
lida de las aguas que se saquen á máquina está indicado en
m, m, m. . . . . , • • '
ARTICULO 186.
La construcccion de los diferentes talleres y almacenes de Almacenes.-Gruns
. . . , . . . para lo carfin y <les-
un arsenal exige un exacto conocimiento de las condiciones carga Je ios bu-
, . . . ... , , . . , . . T I qnes.—Grúas para
•{el servicio marítimo , y una amplia instrucción en todos los ¡i colocación de la
ramos que se refieren á máquinas, porque en un arsenal ocur- arbo "¿uques"
ren toda clase de fabricaciones facultativas: solo podrá satis-
facerse á las exigencias del caso respecto á la construcción por
medio del empleo de las obras mas grandiosas y atrevidas, sa-
cándolas de la teoría y práctica de la Arquitectura civil, puesto
que la mayoría de los edificicios de que se va tratando necesi-
tan de espacios grandes desembarazados enteramente de apo-
yos y muros transversales, que alcanzan 60 pies y mas de an-
chura.
En tales casos será lo mas conveniente el empleo de pilares
macizos de piedra, columnas y armaduras de hierro. Deberá
ponerse una atención particular en asegurar contra los incen-
dios los talleres en que hayan de hacerse trabajos al fuego,
como que respecto de los arsenales hayan de tomarse las dis-
posiciones mas completas contra los riesgos de tal accidente,
habrán de preferirse á las obras hechas con materiales de ma-
dera las que lo sean con piedra y metales, aun cuando los cos-
tos de primera construcción sean mayores. .'• ¡ • . • • • • • • .
Aunque no es posible estenderse mas sobre el asunto , no
puede menos de hacerse observar, que además de los talleres
y almacenes hay que establecer en todos los muelles de un ar-
senal grúas para la carga y descarga, y que la colocación de
los palos en los buques exige un aparato adecuado, en vez de
las llamadas torres de mástiles que se empleaban anteriormen.
te: dichos aparatos, puestos actualmente en uso, consisten ért
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árboles elevados, y algún tanto inclinados hacia el mar, suje-
tos en el muelle, y provistos de poleas en su parte superior;
con su auxilio pueden montarse en los buques grandes de guer-
ra palos de hasta 100 pies de longitud y del peso de 300 quin-
tales: para el efecto se llevan sobrenadando hasta llegar al
punto que corresponde debajo del árbol, se elevan vertical-
mente con auxilio de este, y se trae el buque que haya de re-
cibirlo, hasta colocarlo debajo del palo sostenido en el aire; en
seguida se deja caer y fija en su debida posición.
ARTICULO 187.
Torrcs-fan.iies. Las torres-fanales, situadas sobre las lenguas de tierra y los
cabos que ofrecen á los buques en su derrotero puntos de de-
marcación, ó sirven para indicarles los bajos y otros puntos
peligrosos, asi conio las entradas en los puertos y en las radas
por medio de lámparas ó luces de gas encendidas de noche,
aumentando su intensidad, empleando reflectores parabólicos,
ó aun mejor grandes vidrios lenticulares pulidos, solo se men-
cionan en esta obra por cuanto suelen estar colocadas fre-
cuentemente en los eanales de entrada, en medio de las bate-
rías que los. defienden, ó de otra clase cualquiera de fortifica-
ciones. : • • • ' • • . ; • • • '
Estás torres, que se elevan generalmente bajo formas cir-
culares, encierran una estensa plataforma en su parte supe-
rior para colocar el aparato luminoso, rodeada de una galería:
tiene también una escalera para la comunicación con dicha
plataforma; una disposición para izar dicho aparato y la dota-
ción necesaria de aceite: además, debajo de la plataforma se
dispone una habitación para el vigía, almacenes para el aceite
y demás efectos, una cisterna y otras habitaciones para la fa-
milia del vigía y para alojamiento de los empleados que fueren
destinados á visitar la torre.
En el caso de que la torre se halle en alguna obra de la
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lortificacioH, habrá de contener asimismo un cuerpo de guar-
din, una cocina , letrina y alojamiento para la guarnición; au-
mentándose en proporción el piso del zócalo y dando á este,
por lo tanto, mayor salida.
Se evitará el construir una batería ácasamatada en la in-
mediación de una torre-fanal, porque sufriría daños con el es-
tremecimiento ocasionado por el fuego de las piezas; tampoco
debería construirse una batería al descubierto, porque enton-
ces serian perjudiciales á esta los desprendimientos de piedra
que causasen en la torre los proyectiles enemigos; de consi-
guiente, la situación de las baterías abovedadas á cierta distan-
cia de las torres será la mas adecuada, siempre que sea preciso
construir obras de defensa en las inmediaciones de estas.
La construcción de las torres-faros, tanto respecto á su fun-
dación como al servicio de materiales en los pisos superiores á
la fuerza del conjunto y á la resistencia délos muros para so-
portar las bóvedas que sobre ellos han de descansar, encierra
no pocas dificultades. La teoría de construcciones en general
y la Arquitectura hidráulica, prestarán los auxilios necesarios
para aplicarlos á este caso. Aquí se limita lo dicho con la es-
posicion de la planta y alzado de una torre-fanal en las figuras
311° y 3i i b , á cuyo alrededor se vé una batería al descubierto Figuras$H*y5¡ii>
en la plataforma inferior, y cuya entrada a está defendida por
un muro saliente aspillerado.
ARTICULO 188.
La esposicion del objeto y de la disposición de las obras de Objeto y
defensa de las costas pertenece al curso de fortificación; no la? fortificaciónra
obstante se repiten sumariamente á continuación las exigen- e cosla'
cias y bases relativas á la materia, con el objeto de que sirvan
como de guia necesaria en la construcción de los detalles de
trabajos de este género.
La defensa de un terreno rodeado de mar ó de una faja de
TOMÓ XI. 21
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costa de alguna eslension se hace muy esencialmente por me-
dio de cuerpos móviles de tropas acantonadas en los puntos
de mayor importancia, en combinación de algunas divisiones
parciales de la escuadra, y mayormente de lanchas cañoneras,
corbetas y vapores de guerra; son además necesarias las forti-
ficaciones establecidas, tanto en los puntos capitales y en los
puntos de apoyo, como en los parajes apropiados para el des-
embarco de grandes cuerpos de tropas.
La. fortificación de los puntos capitales y de apoyo de una
faja de costa, tales como la de los puertos de guerra exige un
recinto que se halle en estado de resistir un asalto, con obras
avanzadas que sean bastante fuertes para haceE frente á un
ataque metódico, para oponerse a las empresas de una escua-
dra enemiga y para impedir un bombardeo de la plaza y de
sus establecimientos. En semejantes puntos deben, pues, situar-
se fortificaciones reforzadas con obras esleriores, que tanto
por parte del mar como por tierra se hallen en estado de hacer
una resistencia prolongada y vigorosa; por el contrario, en
otros puntos solo se necesitarán baterías de costa ó fuertes que
aseguren las radas y puertos contra un bombardeo ó una sor-
presa por los buques enemigos; que defiendan un ancladero;
protejan la[ pesca y, el comercio de cabotaje; é impidan los des-
embarcos del enemigo.
En cada uno de los casos mencionados, las obras que ten-
gan vistas sobre el mar, han de poder cañonear los buques
enemigos á la vela, dificultarles el avance para tomar los ca-
nales de entrada, impedirles echar al agua los botes, y la
aproximación de estos á tierra, defendiendo de este modo vi-
correspondientes puntos dala costa, y prote-«
e^ propios ajiclados en la inmediación de ellos.
No obstante,, como no pueden establecerse fortificaciones
en to$o.s los puntos ni á, tal distancia unas de otras que permi-
tan una debida protección reciproca, se defenderán los inter-
medios hmjtánld-pse mqeh,a^ veges á colocar, baterías flotantes,
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barcas ó lanchas cañoneras, armando las últimas solamente COH
un'cañón bombero Paixhans de á30, colocado en su popa
achulada.
Indudablemente que á las fortificaciones de las costas se
oponen fuerzas enemigas de consideración, pues que el efecto
de andanada de un buque enemigo es terrible y destructor
siempre que dé en el blanco, mayormente en la actualidad en
que el armamento de los buques se bace con cañones bombe-
ros de 30 y de 36, aun en las fragatas, cuando antes solo esta-
ban dotadas con piezas de á 18. Como que además los buques
pueden variar su punto de estación fácil y prontamente, y aun
bordear y soltar una andanada contra las fortificaciones con
vientos contrarios, pueden por lo tanto obrar en la mayor paiv
le de los casos por medio de ataques imprevistos y de sor-
presa.
Al grande poder de los buques oponen por su lado las for-
tificaciones terrestres circunstancias muy favorables: la acción
peligrosa y aniquiladora de los buqués contra la fortificación
solo tiene lugar cuando puedan obrar con todos sus fuegos de
una banda , mientras que por el contrario, si quedan tomados
en sentido de su longitud por aquella, seespánen á ser destrui-
dos con seguridad, al paso que quedan enteramente sin ac-
ción: además, si el viento cambiase repentinamente tomando
una dirección contraria á la de la plaza, este cambio impediría
la retirada dé los buques que estuviesen en- teego, que sedan
entonces inevitablemente destrozados por la artillería de las
obras de la costa, pues el auxilio de los vapores sacaría á aque-
llos raras veces de semejante riesgo, porque sin contar la faci-
lidad con que estos pueden averiarse y quedar fuera de servi-
cio, tendrían que ocuparse en su propia salvación. Bastan des-
pués alguuos disparos de las baterías de costa para reducir á
la nada altivos y poderosos buques, de lo qu« ka* presentado la
historia de la guerra en los tiempos modernos ua ejemplo; bp-
llante. Una sola granada de á 50 que haga su esplosiorc en* el
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costado ule.mi buque, destruye sus piezas de madera de mas
resistencia, abriendo claros de 6 y de 12 pies, de los cuales uno
que se encuentre cerca de la línea de flotación, basta para
echar á pique un navio de linea.
También ha de mencionarse aquí la circunstancia de qiifi
las baterías de costa tienen un blanco de grandes dimensiones:
un navio de línea, por ejemplo, tiene de 180 á 200 pies de lon-
gitud, y 24 á 25 pies de altura, sin comprender el aparejo, al
paso que á un buque solo se ofrece como blanco que batir efi-
cazmente una banda de 1 pie 6 pulgadas próximamente, sobre-
saliendo á la cresta del parapeto y que comprende tan solo las
bocas de las piezas y parte de las cabezas de los artilleros que
las sirven, si se trata de una balería de costa al descubierto, no
abovedada, y resguardada por un robusto parapeto de tierra:
añádese á esto la facilidad de la puntería en las baterías de
tierra y lo difícil que es el hacerla con las piezas á bordo.
Finalmente, todos los tiros a rebote que procedan de una
batería que se halla debidamente elevada sobre la superficie
del mar, y cuyos fuegos se ejecuten bajo un ángulo de cuatro á
cinco grados de depresión, alcanzarán eficazmente á todo bu-
que que huya ó esté de leva, mientras que por el contrario los
rebotes de los proyectiles disparados desde los buques no ele-
vándose mas que de 6 á 18 pies sobre el nivel de las aguas no
podrán alcanzar una balería construida á una altura conve-
niente y mayor que la de la cubierta de uno de estos.
ARTICULO 189.
Armamento de las Antes de esponer las necesidades que respecto de la cons-
°
r
' ^osta" e "tracción de las obras de defensa de la costa se deducen de las
circunstancias de que se ha hecho mención, conviene tener
presente que en los tiempos modernos el armamento de los bu-
ques consiste en artillería de muy grueso calibre , por lo que
las fortificaciones que hayan de oponérseles, necesariamente
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han de dotarse con piezas de gran calibre y de mucho alcance;
de otro modo antes de que pudieran contestar al fuego de aque-
llos serian cañoneadas, siendo asi que su deslino es por el con-
trario causar averías y rechazar los buques lo mas pronto po^
sible y antes de que puedan largar algunas andanadas certeras
desde una distancia corla.
Además de algunas piezas ligeras de á 12, que puedan obrar
eficazmente contra el enemigo que dirija sus fuegos desde las
cofas, y otras de menor calibre que por la parte de tierra flan-
queen y defiendan la entrada y pasos de las baterías de costa,
se emplearán en el armamento de las obras cañones de los ca-
libres de 12, 18 y 24, cañones de marina de 36, y los bomberos
de á 30, que pueden hacer fuego con grandes cargas apuntados
bajo ángulos de poca elevación: seria de desear el empleo de
piezas de mayores calibres y principalmente de los cañones
bomberos, cuyos proyectiles huecos tienen mayor acción con-
tra los buques que la bala roja. Los medios para el empleo de
estos proyectiles deben estar previstos en todas las fortifica-
ciones de las costas para poderlos usar en el momento que
fuere necesario.
Los obuses se emplean eschisivamcnte cuando á sus tra-
yectorias de mayor elevación para el máximo alcance, corres-
ponda todavía la posibilidad de dar en un blanco como , por
ejemplo, el que presentan varios buques inmediatos los unos á
los otros. Finalmente, serán necesarios algunos morteros de á
G0 y á 50 con grande alcance para tirar sobre las escuadras an-
cladas, y causarlas averías cuando están ocultas á los fuegos
directos.
Las piezas de artillería montadas para servicio de las obras
de defensa de las costas deben tener un campo eslenso de tiro
y con él una gran facilidad para moverse á uno y otro lado, y
seguir los puntos en que se vaya empeñando el combate á con-
secuencia del cambio de posición de los buques; es necesario
tal circunstancia, porque los buques de menor porte cncueu-
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Irán fondo' suficiente en casi todas partes , y por lo tanto po-
drán tener acción contra las defensas por puntos diferentes.
Como consecuencia de esto, convendrá el empleo preferen-
te de las barbetas para la artillería, asi como el de afustes es-
peciales que permitan grandes ángulos de desviación de la nor-
mal á la línea de fuegos del parapeto; las cañoneras sola y
«oclusivamente se emplearán en puntos desde los cuales hayan
de batirse canales ó pasos distintamente limitados y largos.
ARTICULO 190.
Montajes de las pie- Aunque los afustes propios de las baterías de costa forman
zas que hayan de
establecerse en las una materia estraña a esta obra, no obstante, se ponen a con-
furtilicaciones de , , • . .
tosía. tmuacion algunos de sus modelos, por el influjo que ejercen en
la disposición que haya de darse á los muros de las obras de
defensa marítimas, y como una adición á lo ya esplicado en el
artículo 112; se limitará, no obstante, la esplicacion á un breve
relato del sistema existente, escluyendo toda discusión acerca
de otros afustes semejantes ó de las variaciones y mejoras que
serian posibles en ellos.
Existen actualmente en los Estados reales del imperio aus-
tríaco afustes especiales, que son:
1.° Para cañones bomberos de á 30.
2.? Para cañones de marina de á 30.
3.° De gualderas altas con esplanadas y bastidores adecua-
dos, para los calibres de 12, 18 y 24.
4.° Para torres de costa: estos afustes pueden emplearse
con sus bastidores sobre la plataforma, y sin ellos en las casa-
matas.
5.° Finalmente, afustes con bastidores para torres á la Mar-
tcllo, con cañones giratorios.
Además se usan los afustes de plaza ya esplicados en di-
cho articulo que sirven para fortificaciones de costa al mismo
üeiíijpo.
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Los afustes 1.°, 2.°, 3.° y 5.°, son movibles al rededor de un
punto fijo, que en los tres primeros se halla delante y permite
únicamente á la pieza el describrir un arco de circulo: en el
5.° él punto fijo está debajo de la telera del medio del bastidor
y sirve para que la pieza pueda girar todo al rededor descri-
biendo una circunferencia de circulo: en el afuste 4.° se efec-
túa el movimiento por medio de las ruedas aplicadas á la parte
de delante, de manera que la pieza puede moverse libremente
en la estension del parapeto en arco de circulo.
En la fig. 312a, se representa el afuste dispuesto para girar Fig.
el rededor del perno p que se asegura en un dado de piedra
euya base es un cuadrado de 3 pies y la altura de 15 á 18 pul-
gadas , la rueda r de la parte de detrás corre por encima de un
carril de piedra en arco de circulo de 100 á 120° fijo sobre la
plataforma ó en el piso de la casamata; el ancho del carril es
de 0 á 8 pulgadas.
El retroceso de la pieza se contiene por medio de las cuñas
ó topes e y f, fijas en el mismo bastidor, sirviendo las prime-
fas para las ruedas de delante, y para la de atrás la última. El
perno p puede tambien^ser de la forma del mencionado en el
articulo 79, que se esplicó al tratar de los afustes de plaza.
La distancia á que hayan de colocarse de la cresta del para-
peto el perno p y el carril en arco de circulo d, el radio de este
y la distancia vertical de la cara superior del dado para el perno
y la del carril debajo de la cresta mencionada, dependen de
los detalles del afuste que haya de emplearse, por lo mismo
habrá necesidad de repetir la advertencia hecha eft el artí-
culo 76 de que ni en la plataforma ni en las casamatas se pro-
ceda á la construcción de las cañoneras sin que se tengan pre-
vistos los detalles de los afustes que hayan de emplearse. En
los Estados reales del imperio es esto tanto mas fácil cuanto
las prevenciones qué á ello concienieu y que han de servir de
regla, existen en las Direcciones de Ingenieros de las plazas.
Los afustes con bastidor comprendidos en el núm. 4.°, que
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son los destinados para torres de costa, se hallan representa-
os. 3i'2b. dos en la fig. 3J2b. Por medio del rodillo m, sujeto en la parle
anterior, provisto de cuatro ruedas, y de la rueda n en la de
detrás, puede moverse todo el sistema al rededor del parapeto
circular. Para facilitar este movimiento, la parle del piso del
terraplén ó de la plataforma que corresponda á la rueda n se
preparará sencillamente con bandas de piedra de 4 á 5 pulga-
das de anchura; en la parte anterior sobre la que hayan de cor-
rer las ruedas del rodillo tn, que será la parte inmediata al pa-
rapeto, se dispondrá conforme dan á conocer los detalles de la
Fie. 3i¿. figura , una parte circular de 2 pies 6 pulgadas de ancho, for-
mada con piedra de 9 pulgadas de grueso , fijando encima dos
carriles de hierro angulares colocados uno enfrente del otro
conforme se marca en s, s, cada uno de estos crrriles, repre-
sentado en mayor escala en la figura inferior, tiene de 3 en 5
pies una espiga dentada c, c á cada lado, que sirve para asegu-
rarle. Las juntas entre los trozos de carril, de la longitud de ü
pies cada uno y de consiguiente con tres espigas á cada lado,
se hacen de 1 á ü líneas con el fin de que las aguas que se
reúnan inmediatas á ellos y en su intermedio, puedan cor-
rer por ellas y encuentren después su salida. Esta disposición,
siempre que pueda ponerse en obra, es mas sencilla y adecuada
que la que se dio á conocer en la fig. 155.
El afuste comprendido bajo el núm. 5.° para torres á la
Martello, y en general para piezas giratorias, está represen-
Aíj,. 3i2.« tado en la fig. 312°: el bastidor descansa en el peino p, fijo de-
bajo de la telera del medio, que entra en el prisma de piedra
de un modo análogo al representado en la fig. 15Cb,alpaso
que las ruedas delanteras m, sin necesidad de los carriles an-
gulares anteriormente dichos, corren todo al rededor del




El establecimeinto y la colocación de las baterías de costa Baterías Je costa.
debe tener lugar atendiendo tanto á las condiciones generales,
como en particular á la forma y configuración de las costas y
de la disposición y profundidad de las aguas.
En los casos en que tales baterías tengan por objeto prote-
jer de un bombardeo las poblaciones ó los puertos, se situarán
sobre cabos y puntas que se internen en el mar, pero si han de
defender los canales de entrada de las radas y puertos, se aten-
derá con preferencia á los puntos que estén enfrente de aque-
llos. Atendiendo á esto y no perdiendo de vista la posibilidad
de un desembarco del enemigo, conviene observar que las lan-
chas cañoneras, para navegar, necesitan un fondo de 6J pies,
las corbetas y los bergantines de 10 á 16 pies, las fragatas de
20 á 22 pies y los navios de línea de 24 á 30 pies; además que los
botes pueden navegar por todas partes con facilidad, pero que
solo pueden atracar á tierra en los puntos á que puedan acer-
carse las fragatas, pues el desembarco de grandes masas de
tropas no puede efectuarse mas que bajo la protección de un
fuego de artillería considerable.
En correspondencia con estas circunstancias la colocación
de las baterías de costa será tal, que por una parte puedan
impedir la aproximación del enemigo en la dirección conve-
niente y que por otro lado queden libres de ser tomadas de
flanco por los buques y batidas por sus fuegos de enfilada y
de revés.
Debe atenderse además, á que las baterías tengan entre sí
una acción reciproca tal, que los buques que batan una de
estas por su frente queden al mismo tiempo cañoneados en sen-
tido de su longitud por otras.
En vista de esta consideración será mas conveniente el es-
tablecer varias baterías pequeñas bien repartidas, que no una
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sola grande; esta segunda disposición se adoptará tan solo para
ocupar puntos de desembarco, de conocida importancia ó que
se hallen en frente de canales principales de entrada, precisos
y bleu determinados.
La elevación d^e las baterías encima del nivel de las aguas
tiene una influencia grande sobre la determinación del número
necesario de piezas de artillería con que hayan de dotarse, así
como sobre la aptitud defensiva y la eficacia de tales fortifica-
ciones; las baterías colocadas en bajo quedan'espuestas á los
rebotes de los proyectiles enemigos y al propio tiempo serán
alcanzadas y maltratadas por todos los disparos de los buques
á la vela, por cuyas razones el número de piezas de su dotación
será mayor que el de las situadas en alto: asi es, que una ba-
tería en una playa exigirá en muchos cayos de 20 á 40 piezas
al paso que otra colocada á una elevación conveniente, solo con
cinco á siete piezas de grueso calibre estará en el caso de re-
sistir á un buque de tres puentes si se encuentra resguardada
contra los Uros á rebote del enemigo, y á su vez los puede em-
plear contra este. Puede conseguirse la segunda circunstancia
hasta con ángulos de depresión de cuatro á cinco grados en la
puntería,; si el buque contra el que se dispara se hallase á la
distancia de 600 pies, por ejemplo , mirando esta como el ra-
dio, la altura de la balería sobre el nivel del mar será el seno
del ángulo de 4o á 5o, que dará por resultado de -45 á 55 pies;
pero en el caso de que hubiera de forzarse al buque á detenerse
á distancia mayor que la dicha, aumentando el seno del ángulo
lo hará en la debida relación la altura de la balería sobre el ni-
vel indicado: esta circunstancia es favorable porque cubre aun
mas el interior de la obra contra los fuegos dominantes de las
cofas, y atendiendo á que los disparos del enemigo que habrán
de hacerse bajo ángulos mayores de elevación serán' tanto mas
inciertos é ineficaces; por manera que la disposición es doble-
mente ventajosa.
En cambio las baterías bajas ó á flor de agua se ocultan mas
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á la vista del enemigo que las altas, y las primeras se esponen
con facilidad á sus fuegos dominantes, y mayormente si este se
ve precisado á navegar muy cerca de ellas; en contraposición
los fuegos de la batería baja son sumamente eficaces bajo varios
conceptos. No obstante, en consecuencia de las demás ventajas
anteriormente enumeradas, deben preferirse las baterías ele-
vadas á las bajas, empleando estas solamente cuando tengan
por objeto el batir pasos limitados, y sobre todo líneas largas
y objetos situados unos detrás de otros. Baterías bajas de esta
clase deben servirse por medio de cañoneras y estar cubiertas
por una bóveda, lo que será tanto mas oportuno cuanto que de
otro modo los sirvientes de las piezas de artillería quedarían
descubiertos y muy espuestos á los fuegos dominantes de las
cofas. En caso de que las baterías bajas no se puedan cubrir
con bóvedas ó blindajes, se retirarán tierra adentro hasta que-
dar fuera del alcance de la mosquetería, y aun si es posible de
los falconeles, respecto del punto de ancladero.
El parapeto de las baterías bajas descubiertas, será todo de
tierra eon el espesor de 18 pies; solo en las baterías colocadas
en alto y cuando hayan deservir inevitablemente como empla-
zamientos de artillería las plataformas de edificios acasamala-
dos de poca latitud , se emplearán como parapetos los muros
de 6 á 8 pies de espesor; para cuyo uso se empleará con prefe-
rencia la tierra de Santorino. En los parapetos de manipostería
de esta clase sobre las plataformas, se abrirá á lo largo de él
en su pié el hueco í, (ig. 312b, que sirva de chillera para tener
á mano un depósito de proyectiles.
Los frentes de las baterías abovedadas y en particular de
las que tengan cañoneras deberán cubrirse por medio de una
masa de tierra que llegue hasta la línea estertor de los der-
rames.
La figura de las baterías de cosía se fija teniendo en cuenta
la dirección que es necesario dar alas líneas de tiro, la locali-
dad, el número de piezas de artillería y otras circunstancias;
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debe» en todos los casos quedar al abrigo de la escalada, y te-
ner sus golas bien cerradas, estando de este modo seguras de
los ataques imprevistos que puedan tener lugar por el enemigo
que desembarque con el auxilio de botes. También debe aten-
derse á que las baterías que hayan de establecerse cerca de al-
guna roca queden resguardadas por medio de espaldones de
los astillazos que ocasionen en esta los proyectiles enemigos; y
al mismo tiempo , si el terreno que hay delante de la batería
desciende suavemente hacia el mar, pudiendo los proyectiles
rebotar sobre su superficie, se cortará formando mesetas ho-
rizontales.
Como que en las baterías de que se va hablando merece la
mas esencial y casi la esclusiva atención la artillería, puede
hacerse el alojamiento para las guarniciones separadamente
de las casamatas defensivas; estableciéndole en edificios ligera-
mente construidos y aun en barracones: pero siempre serán
mas convenientes los edificios que si no están aprueba de bom-
ba, por lo menos lo estén de los incendios. Los almacenes
de pólvora y de víveres se construirán siempre á prueba de
bomba.
Las baterías importantes y de grandes dimensiones conten-
drán el alojamiento suficiente para 60 ú 80 hombres, provisio-
nes para 12 ó 14 días, si posible fuese dos almacenes separados
para la pólvora, y un hornillo de bala roja: las baterías de me-
nor importancia y escala, solo contendrán alojamiento para 30
ó 40 hombres, y provisiones para 6 ú 8 dias; siempre se dotarán
con un almacén de pólvora , y en la mayor parte de los casos
con un hornillo de bala roja.
La situación mejor de estos hornillos será bajo el muro de
perfil de la gola, si en esta misma ó en el interior de la obra
estuviesen demasiado espuestos al fuego enemigo.
Hecha la anterior esposicion general, toca el representar
Figuras 314 y 313. ahora en conformidad á ella algunos ejemplos: en la fig. 314 se
puede ver la planta, y en la 315 el perfil de un proyecto de1
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obras de esta clase, debido al Capitán del Cuerpo I. y R. de In-
genieros, barón Türkheim; la batería proyectada, con elevación
de|60 pies sobre el nivel del mar, es descubierta; pero las figu-
ras 316,^317 y 318 en planta, vista^superior y perfil, se reííe- Figura* _5¡n , 317
ren á una batería baja, casi al nivel del mar, abovedada, con " *
cañoneras, y cubierta en la parte anterior por una masa de tier-
ra «, a: á lo anterior solo hay que añadir las pocas esplicacio-
nes que siguen. En la batería á que se refiere la fig. 314 hay
emplazamiento en el saliente para una pieza giratoria y en cada
cara el necesario para cuatro piezas que pueden moverse has-
ta tomar ángulos de consideración con la perpendicular á la
línea cubridora, corriendo sobre carriles circulares dispuestos
al efecto; debajo del muro de perfil de la derecha está el alma-
cén de pólvora, y en g el hornillo para enrojecer las balas; el
blockaus fe, construido ligeramente y cubierto solo de madera,
sirve para alojamiento y para batir la gola. En la otra batería á
flor de agua, las casamatas^, b, b, fig. 3.16, esclusivamente des-
tinadas para la artillería, están abiertas por detrás, y cerradas
delante por un muro de 8 pies de espesor, con pilares robustos
que, con el objeto de permitir mayor campo de tiro á las pie-
zas,"están sesgados á derecha é izquierda. El humo sale por la
parte interior subiendo á lo largo de las bóvedas inclinadaSj
por lo cual se han suprimido en los muros de frente todos los
vanos que pudieran tener por objeto la evacuación del humo,
quedando de este modo con mayor robustez para resistir á los
proyectiles.
Sobre la estrecha plataforma, á la cual se sube por me-
dio de las escaleras c,c, guindando las piezas de la artillería
por medio del aparato al efecto situado en d, hay emplaza-
miento para tres piezas giratorias en todas direcciones y para
otras cinco que pueden moverse á derecha é izquierda so-
bre los carriles de piedra fijos detrás y que forman un arco
de 90° y todas montadas abarbeta: el objeto de las prime-
ras es el poder cañonear debidamente al enemigo, que ya
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fuese por mar ó desembarcando, tratase de rodear la obra.
El cuerpo de guardia, el alojamiento de la guarnición, el
almacén de pólvora , y el hornillo de bala roja O, se hallan es^
lablecidos, con la separación debida, en la gola de la obra.
ARTICULO 192.
. Después de haber tratado en el capítulo segundo de los de-
talles de construcción de las obras avanzadas y de los fuertes
aislados, solo resta el dar cuenta de la parte que pertenece ¡í
los fuertes de costa, en cuyo concepto conviene ante lodo ha-
cer la observación de que todo lo dicho respecto de las bate-
rías tiene aplicación á los fuertes de las costas en la parle que
mira hacia el mar, y respecto de laque tiene acción por la de
tierra hay que referirse a lo esplicado tratando de los fuertes
en general.
La seguridad necesaria para que los fuertes d« que se trata
queden al abrigo de la escalada, debe dárseles por sí solos¿
tanto á causa de su posición como de su construcción, no; bas-
tando para ello solamente uaa inmediata, proporcionada con
blockhaus colocados en ellos sin acción hacia el estertor, con-
forme es suficiente muchas veces en las obras avanzadas de la
fortificación de los puntos del interior, porque en cas© dé que
el enemigo llegase á escalar y; apoderarse éek recinto principal
esterior, clavaria las piezas dirigidas contra el mar, pasarían
adelante sus buques y después proseguiría sus operaciones sin
riesgo detrás de la obra, dejando al! btaekhaus abandonado á su
sueitté. Por tanto, los fuertes que hayan d« defeader la entrada
y salida al mar, solo estarán en» el caso decumplir con su ob-
jeto, cuando estén formados coa terraplenes al abrigo de uu
ataque brusco. No siempreserá necesario el establecimiento de
uaa obra de apoyo igualmente al abrigo de la esGalada .^n» el
de un reducto de manipostería, pies las mas; de lasvecesserá
suficiente un muro, ó bien u» gran edificio Casamatada con su
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plataforma correspondiente, y rodeado de un recinto. Estere-
cinto ha de resguardar al mismo tiempo el edificio del movi-
miento de las olas y su mejor colocación será adelantado á dis-
tancia de 48 á 60 pies ó bien delante de la escarpa de la obra
de apoyo, é inclinado hacia el mar en forma de glacis.
Las escolleras formadas inmediatamente delante y al pie de
las escarpas que se avanzan hacia el mar, aun cuando estén
formadas de piedras de 60 á 80 pies3, son causa de que despedi-
das en los temporales contra los muros causándoles daños, y
aun al cabo de poco tiempo se reducen ellas mismas á peque-
ños trozos que son arrastrados por el mar.
Los fuertes de costa no solamente tienen aplicación como
obras avanzadas de las plazas marítimas, sino que con mucha
frecuencia se emplean como baterías aisladas subsistentes por
sí solas. Semejantes fuertes protegen á veces radas ó puertos
mas i) menos considerables y conforme á su importancia, se-
gún que dichos puertos ó radas estén destinados para buques
de guerra ó morcantes, se les dará una fuerza y una estension
mayor ó menor. En todo caso se dotarán de un hornillo de ba-
la roja, y además en la mayor parte de ellos se construirá una
torre-reducto, de un piso, y distante unos 150 á 180 pies de las
esplanadas de la artillería del recinto que esté delante; en el
piso superior deberá poder admitir cuatro ó seis piezas, dos ó
tres en la plataforma, tendrá alojamiento para 60 ú 80 hom-
bres, almacenes de víveres, á saber: carne ahumada, legum-
bres, galleta, vino, tabaco, etc. para el doble de la guarnición
y para veinte dias; además debe dotarse al reducto, de un al-
macén de pólvora con la cabida necesaria para doscientos
ticos por pieza;» con talleres^ de. carpintería y de hierro; con al^
macenespara carbón, útiles, piezas de reserva de los afustes y
demás material, y finalmente con un pozo ó una cisterna.
En el terraplén de estos fuertes se dispondrá un través pa-
ra cada cuatro piezas, adosándole el establecimiento para las
cajas de municiones; detrás de las esplanadas de mortero, á 50
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pies de la cresta del parapeto, y paralelamente á esle se esta-
blece un espaldón, y éntrelos afustes cestones de 4 pies para
resguardar los artilleros de los cascos de las bombas que re-
vienten.
Para la completa inteligencia y aplicación de los principios
Figuras 319 y 320. establecidos, se dan en las figuras 319 y 320 la vista superior y
el perfil de un fuerte sencillo de costa, haciendo observar, que
á la derecha de la gola, distante solo unos 120 pies de la orilla,
se han establecido dos diques a, a, un muelle b, con su escale-
ra c, y una rampa revestida d, que forman un pequeño puerto
para el desembarco de las tropas y aprovisionamientos de do-
tación del fuerte; desde el puerto, por medio de una cortadura
abierta en el glacis que conduce al paso de la gola, y después
por el claro dejado én el muro aspillerado que la cierra, se va
á parar al patio del fuerte.
En muchos casos, mayormente cuando puede darse la segu-
ridad necesaria al recinlo cubridor por medio de aguas, pueden
hacerse entrar estas en el foso, en las horas de la plea-mar, por
medio de un canal p, que vaya desde el mencionado puerto á
la contraescarpa, reteniéndola después por una compuerta q:
el fuerte á que se refiere la figura, tiene el foso seeo. Está for-
mado de un segmento de circulo, con dos pisos y nueve casa-
matas de 16 pies dé luz enlaparte anterior: entre ambos pisos
se hallan repartidos el número necesario de habitaciones para
alojamiento y almacenaje, la cocina, la letrina, la escalera cu-
bierta íj pegada al edificio que conduce á la plataforma, y el
aparato n, para guindar la artillería. La plataforma, cuyo ter-
raplén tiene el ancho de 48;pies 6 pulgadas, sirve para las
cinco piezas dé grueso calibre que forman el armamento prin-
cipal del fuerte, las cuáles pueden moverse al rededor por
hallarse montadas sobre afustes de laclase esplicada en el
articulo 190. Para las casamatas bastan dos obuses de grueso
calibre; en el tambor del patio se halla dispuesta la colocación
para un obus de menor calibre.
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Para dar mas luz y ventilación á las casamatas del piso in-
ferior, sirve el foso I abierto en el patio; para la provisión de
agua se ha dispuesto debajo de la casamata del medio la
cisterna g, y en el foso del fuerte el respiradero s, tiene por
objeto recojer y dar entrada á las aguas que pasan después
por tres filtros fe, k, fe, y se sacan por medio de la bomba p,
establecida en el patio: desde el foso del patio comunica un
respiradero con el filtro del medio.
Conforme manifiesta el perfil de la figura, el muro del fuer-
te está formando un talud en la parte inferior, su pie se de-
fiende directamente por medio de los matacanes abiertos en el
piso superior. En la parte interior del edificio se han abierto
ventanas ordinarias en las casamatas del piso inferior, pero
en las del superior sé han empleado grandes aberturas de me-
dio punto con objeto de proporcionar mayor salida al humo.
En fuertes de costa de otras formas, seria oportuno además el
abrir cañoneras en los muros de frente de la gola para que en
easo de necesidad pudiera hacerse fuego contra los buques
que llegaran á internarse en la rada ó puerto.
ARTICULO 195.
Tanto en las baterías como en los fuertes de costa es Hornillos de bala
roja.
necesario, conforme se ha dicho, el establecimiento de horni-
llos de bala roja.
Son preferibles para el uso los hornillos de hierro portáti-
les, cuya vista lateral juntamente con la del fuelle se represen-
ta en la fig. 321a, y en la 321b el corte transversal: la parrilla Figuras 32ta y b.
a, sirve para sostener las balas qué se introducen por la ;puer-
tecilla-í>, sacándose por la c; debajo del emparrillado d, está el
cenizero f, el cañón del fuelle entra por el hueco e, para ejer-
cer su acción; los hornillos de esta especie sé transportan fá-
cilmente por algunos hombres.
Además de estos hornillos portátiles se establecen1 frecuen-
TOMO xi. 22
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teniente otros estables de manipostería, cuya planta, vista es-
Ftjura»322a, 322h terior y perfil lateral, se representan en las figuras 322a,.522b*
y 323. En ellas a, es el emparrillado para el fuego con su ce-
nicero debajo; b, la canal por donde corren las balas, la cual es-
tá algún tanto en pendiente y en su fondo tisíne tres ranuras ó
surcos que son los que reciben aquellas; c, la chimenea; d, la
puerta para introducir las balas, y e, la que sirve para sacarlas,
para cuya operación deben tenerse á la mano los útiles ne-
cesarios.
Un hornillo de esta clase admite 60 proyectiles de 24 ó de
18, la mitad de ellos se enrojecen al cabo de la primera hora
y media hora después los restantes.
Se puede construir otro hornillo mas ventajoso con chime-
nea revestida de lepes, para emplear el carbón de piedra ó el
Fig. 324. vegetal: la fig. 524 manifiesta su planta y perfil.
La longitud del emparrillado de este hornillo debe calcu-
larse para seis proyectiles, el número de las barras de aquel
ó de las ranuras, debe corresponder al de las balas que ha-
yan de enrojecerse, que á su vez depende del número de pie-
zas de artillería.
En la figura se distinguen: el cenicero, el emparrillado pa-
ra el combustible formado de barras de hierro de 2 pulgadas
de grueso, el emparrillado para las balas formado de barras de
hierro de 2 | pulgadas de altura por 2 pulgadas de ancho,
colocado 11 pulgadas encima del anterior y en pendiente: para
las balas de á 24 el claro entre las barras será de 3 pulgadas y
solamente de 2 pulgadas para las de 18, y finalmente, la puerta
por donde se introducen los proyectiles que después de en-
rojecidos se hacen caer en el hueco circular m, establecido al
estremo inferior del emparrillado.
Dos albañiles pueden construir este hornillo en cuarenta y
ocho horas, se calienta en tres con Ü quintal de carbón y en
diez minutos pueden enrojecerse treinta balas de á 24.
En la mayor parte de lr.s casos se estará en disposición de
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construir debida y completamente los hornillos de esta clase,
aiui durante la ejecución de los trabajos de armamentos. Pero
si faltasen tiempo y medios para ello, se abrirá en el terraplén
de la obra una escavacion de 6 pies de ancho, 8 pies de largo
y íi pies de profundidad: tocando auno de los lados menores
se abrirá otra de 3, 4 y 5 pies de ancho, longitud y profundi-
dad que servirá para hogar, y á continuación Una tercera de
12 pies de longitud é igual anchura y profundidad que la an-
terior y cuyo fondo vaya poco á poco subiendo al piso del
terraplén, ensanchándose hasta tener 5 pulgadas: en la segun-
da escavacion se revestirán los costados con muros secos, en
talud, de modo que por el pie quede entre ellos un claro de 2
pies, y de 2 i pies en la parte superior; sobre el fondo, á9 pul-^
gadas, se establece el emparrillado de hierro para el combus-
tible, y 21 pulgadas mas arriba dos emparrillados de hierro
ordinarios é inmediatos Uno á otro, sobre los cuales se colocan
cincuenta balas de á 18 en dos capas una encima de otra, cuyo
número es suficiente para el servicio de tres piezasí son ne-
cesarias dos horas ó dos y niedia para enrojecer los proyec-
tiles, al paso que con los emparrillados ordinarios, sentados
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CAPITULO SÉTIMO.
Vvabujits de armamento en una plaza de
ARTICULO 1 9 4 .
Ninguna plaza se halla en estado de poder resistir desde Trabajos de arma-
mento contra unluego un ataque, aun cuando sus obras se hallen construidas golpe de mano,
completamente; es indispensable ponerla en un estado de ap-
titud defensiva, inmediatamente que corra riesgo de ser ataca-
da por un enemigo, empleando los trabajos de armamento en
las obras déla fortificación.
Estos trabajos tienen relación, ya sea contra un golpe de
mano, es decir, contra una escalada ó una sorpresa, en cuyo
caso se llama armamento de seguridad ; Como también contra
un ataque de larga duración, ya se efectúe por medio del fue-
go activo y continuado de baterías levantadas al efecto contra
la plaza , ó bien empleando un sitio formal reglado; en estos
casos, se emplea el armamento llamado de defensa.
En ambos conceptos lo que sea necesario emprender Se
deduce de las reglas correspondientes á la fortificación , tra-
tándose de la defensa de las plazas: aquí solo se esplicarán los
detalles facultativos que se refieren á este asunto.
La primera necesidad que se presenta en los trabajos de ar-
mamento de una plaza, es la de establecer los almacenes de
pólvora de tiempo de guerra y los de mano, porque ellos han
de encerrarla que se saque de los almacenes de tiempo de paz
para dotación de las obras.
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Después ha de atenderse ala formación de banquetas, tanto
en el camino cubierto como en los terraplenes; en estos, al esta-
blecimiento de las barbetas y de las esplanadas; y en fin, á abrir
las cañoneras necesarias en los parapetos y sobre todo en aque-
llos puntos desde los que puedan batirse posiciones importan-
tes del esterior, los pasos de comunicación y los caminos, y
que flanqueen las líneas capitales de los fosos y de las conlra-
scarpas.
Asimismo se han de poner en estado completo de uso los
carriles de hierro y demás medios artificiales de comunicación
existentes en los terraplenes; estableciendo debidamente y ase-
gurando los diferentes detalles de la plaza, tales como laspuer-
tas, los puentes levadizos y estables, las rampas, las salidas del
camino cubierto, etc., en lo que se emplearán las barreras que
se han dado á conocer en su lugar, ó bien en los puntos de
menor importancia se hará uso de cierres sencillos, tales como
,s 325 y 326. los que indican las figuras 323 y 526.
La palizada de las partes mas principales del camino cubier-
to y el estabíeciniiento de tambores en las plazas desarmas del
mismo, asi como delante de las escaleras y rampas; que suben
desde los fosos á la contraescarpa y, en general delante de to-
dos los pasos de comunicación que de otra manera no estén
suficientementg asegurados, forman asimismo una parte muy
esencial de los tales trabajos.
La estacada del camino cubierto se planta en línea recta,
de manera que las puntas sobresalgan 9 pulgadas sobre la cres-
ta y quede por lo menos 3 pies retirada de la misma; por lo
tanto, la distancia de la palizada al pie del talud interior del pa-
rapeto , dependerá de la inclinación de este y del grueso de
aquella. A la parte interior de la palizada viene á fijarse un
listón cuyo canto superior debe quedar 3 pulgadas mas alto que
la cresta del camino cubierto, para que durante la noche, apo-
yando los soldados el fusil sobre el canto mencionado y sobre
esta, sostengan un fuego rasante sobre el glacis con inclinación
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de unas 6 pulgadas por 6 pies en la linea de tiro. En un glacis
que tenga mas ó menos caida que esta, se modificará la posi-
ción del listón conforme fuere necesario ; en todo caso no de-
berá clavarse con fuerza, á fin de que el enemigo no pueda ser-
virse de él apoyando un pie en el claro entre dos estacas para
saltar al camino cubierto por encima de ella.
Las barbetas dispuestas en las plazas de armas salientes y
en otros puntos del camino cubierto, se aseguran del modo que
se manifiesta en la fig. 527, abriendo delante, á lo largo del de- Figura 527.
clivio interior del parapeto, un pequeño foso g, g, de 7 pies de
profundidad, y en él se forma una palizada* cuyas puntas que-
darán 5 pulgadas mas bajas que la cresta del camino cubierto,
con el fin de no embarazar la linea de tiro de las piezas coló- .
cadas en baterías sobre la barbeta ; dicha palizada tendrá 6
pies 9 pulgadas de altura, y se unirá á derecha é izquierda con la
plantada en las banquetas de losparapetosinmediatos. Las aguas
que vengan á reunirse en el foso g, g, puede dárselas sa-
lida por medio de un canal de desagüe que termine al pie del
glacis.
Con respecto á los tambores necesarios, no hay mas que
referirse á lo conocido en la materia y esplicado en las fortifi-
caciones de plazas y de campaña, limitándose aquí á dar algún
detalle de los pasos estrechos que se dejan muchas veces en los
tambores, en vez de emplear barreras, conforme se vé en la fi-
gura 528; enla 529 se présenla el dibujode un tambor cubierto %«rffs 328y 329.
con un tejadillo, que se forma de pies derechos de 10 á 12 pulga-
das de escuadría, labrados en tres de sus caras y sin labrar en la
cuarta, que es la anterior, cubriéndola con planchas de hierro;
los pies derechos, introducidos en el terreno unos 3 pies, han de
elevarse 6 pies lo menos sobre este; en el tambor se abren as-
pilleras de 5 en 5 pies; en la parte interior se adosan armadu-
ras formadas de un pilar, un par y una tornapunta que sostiene
el tejado formado con tablones de 4 pulgadas y cubierto de
hierro en planchas > ó de pieles frescas; muchas veces, para
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mayor seguridad, delante de estos tambores se planta una pa-
lizada oblicua, de modo que no pueda estorbar los fuegos di-
rigidos por las aspilleras.
x\ fin de que no causen daño los cascos de los proyectiles
huecos que caigan sobre el tejadillo y rueden por él, ni los que
revienten detrás, debe darse muy poco ancho á estos tambo-
res, colocando sus golas tan próximas á la contraescarpa, que
los mencionados proyectiles rueden al foso sin perjudicar á los
defensores ; pero si á causa de la disposición de las escaleras
que suben al terraplén , ó por otros motivos, fuere necesario
adelantar la mencionada gola separándola de la contraescar-
pa, se cerrará aquella con una palizada que resguarde contra
los mencionados proyectiles y sus cascos.
Con respecto al camino Cubierto, ha de atenderse también
á la dotación de un cierto número de escaleras portátiles que
530. se construirán del modo que se vé en la fig. 330, del ancho de
'2 i á 3 pies y que servirán para salvar sin estorbo la palizada
cuando hayan de hacerse pequeñas salidas de la plaza.
ARTICULO 195.
Trabajos «Je arma- Cuando se este en el caso de esperar que la plaza sutrá un
mentó en caso de .
un ataque formal.- ataque formal, se hande asegurar debidamente contra los pro-
Modos de asegurar . . . , r
 £ j i
los almacenes de yectiles de cañón y huecos, las ventanas y las puertas de los
de guerra6-Esta- almacenes de pólvora de guerra y las délos de mano, de mam-
almCac1eÍnensOdedepói- postería, que estén abiertas hacia el eslerior; las ventanas ase-
mardere™pleaSrad0 su Surándolas con tablones, y las puertas con los blindajes de que
construcción.
 s e hablará después.
En el caso de que los almacenes de pólvora sean de los
construidos antiguamente bajo el sistema de Vauban, en los
cuales quedan espuestos á los proyectiles del enemigo los muros
que sostienen las bóvedas, y que al mismo tiempo no presen-
tan estas la seguridad y fuerza necesarias contra los proyec-
tiles huecos de grueso calibre, se adosarán blindajes á los dos
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lados del almacén, con inclusión de los contrafuertes, ó bien se
rellenará el espacio intermedio entre estos con tierra, dispo-
niendo de manera el talud que cae hacia el muró que Circun-
da el almacén, que una capa de 3 á4 pies venga al mismo tiem-
po á cubrir el techado, dando asi mayor seguridad á la bóveda;
después de esto se envolverá en tierra todo el almacén escepto
en los frentes.
En caso de que no sean suficientes los almacenes de pólvo-
ra de guerra y los de mano de fábrica que existan, como acon-
tecerá la mayor parte de las veces, habrá que proceder inme-
diatamente á construirlos de madera, arreglando su magnitud
por la condición de que correspondan cuando menos al consu-
mo que haya dé hacerse de municiones , en la parte á que se
destinan, en 24 horas. Para cuatro piezas de á 18 ó para tres
morteros de á 30 [bastará dar al almacén 5 pies de anchura,
por 8 pies de longitud, cuando haya de sostenerse un fuego
vivo, y hayan de cargarse las bombas allí mismo.
Las figuras 331a, 3311' y 331°, se refieren á la planta, al per- Figuras 5.7>i«,53lb
fll, longitudinal y al transversal de Un almacén de pólvora
construido de madera, colocado debajo^de un terraplén ó en
el macizo de un través, y precedido de un antealmacen m cu-
bierto: el revestimiento de los costados está hecho con tablo-
nes de 15 á 2 pulgadas de espesor; el techo le forman cumbre-
ras de 6 por 8 pulgadas, dos capas de faginas y un macizo de
tierra de 4 á 5 pies; con esta disposición quedará completa-
mente á cubierto de las bombas, y mayormente atendiendo á
que las cumbreras solo quedan en claro en la longitud de A
pies 6 pulgadas.
La ejecución de un almacén de esta clase podrá tener lugar
sobre el terreno, y en tal caso cuando el tiempo y las circuns-
tancias lo permitan, será útilísimo el estender sobre las cum-
breras que sostienen la cubierta una tongada de hormigón de
2 pulgadas y sobreponerla una capa de asfalto, asi como las
juntas del revestimiento de los costados del almacén cubrirlas
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al esterior con bandas de'zinc; ambas disposiciones son pre-
ventivas contra la humedad; no obstante, á fin de proporcio-
nar salida á las aguas, sé abrirá en el terreno sobre que ha de
sentarse el piso, un foso dé desagüe, conforme se manifiesta en
la figura. :
Apremiand& el tiempo y las circunstancias, pueden cons-
truirse almacenes de pólvora mas pequeños, deuniliodó seme-
jante á las galerías de mina: solo tendrán 5 pies de anchura,
7 pies de longitud y 6 pies dé altura fuera de obra; se reves-
tirán por medio de marcos distantes énlresiS pies, y dé tablo-
nes de encofradode 2 pulgadas de grueso: fes soleras enterra-
das enteramente serán de A por*5;pttlgadas de escuadría, los
montantes y cumbreras de 6 por 7 pulgadas; eliencofrado so-
lapará á estos 1 pulgada-¿ el maciza de tierras que cubra él
almacén deberá tener cuando meiios un espesor dé 7 á 8 pies;
como antealmacen se formará u te galería de 3 pies de anchura
•y se cubrirá por medio de cuartones adosados á ella.
Los almacenes de esta clase pueden eontenér nueve barri-
les de pólvora de 2 quintales cada uno, colocados en tres capas,
por cada 6 pies corrientes; por lo tanto, en la longitud de 9
pies podrán almacenarse 25 quintales de pólvora: dos minado-
res y seis peones pueden terminar uno de estos almacenes éri
cuarenta y ocho horas dé trabajo, einpteáindóse para su cons-
trucción 228 pies corrientes de madera, y 504 píes5 dé tablón;
ARTICULO 196.
Trabajos de arma- Además de los trabajos mencionados en el articulé 194, son
mentó necesarios
en los terraplenes necesarios otros en los terraplenes para establecer con segun-
contra un ataque _ . . . , i
forma!. dad y emplear durante algún tiemp» la artillería'; en los sa^
lientos de los baluartes y de las díemás obras,; por ejemplo, se
construirá una 'barbeta que sea capaz dé1 admitir t'resrpie2jas á
cada lado, por ltt CantOj tendrá ¡una tongitudí de
además, en cada cara, á 42 pies d
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través, á 102 pies de este un segundo y asi sucesivamente un
tercero, etc.
Estos traveses tendrán de 8 á 10 pies de espesor en la cresta;
al lado que corresponde hacia el saliente de la obra se le dará
un talud de f y solamente de 1 al opuesto; de consiguiente, en
la base vendrán á ocupar de 18 á 20 pies de la línea de fuegos
del parapeto; deben sobresalir 1 á i í pies sobre este, esten-
diéndose hasta 8 pies mas atrásdelborde esterior del terraplén.
En el espacio mencionado de 102 pies entre los traveses, se esta-
blece una barbeta de 18 pies, habriendo dos cañoneras á cada
lado en el parapeto, que vendrán á quedar á 10 pies de distan-
cia del través ó de la barbeta, y á 22 pies entre si: dichas ca-
ñoneras tendrán 2 pies de anchura en el interior y en la aber-
tura esterior se atenderá á darles 2 pies 4 pulgadas de abertura
por cada 6 pies de longitud, por manera, que á un parapeto de
18 pies de espesor, corresponderá una abertura de 7 pies, en-
tendiéndose siempre medida esta anchura perpendicularmente
al eje. Estas barbetas se convierten mas tarde en traveses al
verse en la precisión de retira.r la artillería, formando una ces-
tonada en su borde interior y rellenando de tierra el espacio
que queda entre ella y el parapeto. Las barbetas construidas
en los salientes se guarnecen asimismo con una cestonada en
cada uno de sus bordes, de modo que una de ellas;formará el
priiner través para la cara de la izquierda y Ja otra para la de
la derecha.
En los flancos de los baluartes se abren cañoneras, en el nú-
mero necesario, distantes entre sí J8 á 24 pies; este intervalo,
cuando las cañoneras hayan de ser muy oblicuas, se modifi-
cará á medida que por k oblicuidad aumente la abertura es-
terior.
En caso de necesidad, cuando hayan de construirse cañone-
ras oblicuas,, se añadirán interiormentedientesó resaltos,pero
de nenguna; manera, se debilitará el parapeto haciéndole entrar
das por un lado. Inmediatamente que la cara contigua á un
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flanco sea batida de rebote, se levantará en este un espaldón
formado de cestones; lo mismo sucederá en las cortinas en que
hayan de establecerse morteros empleando en la construcción
del través los cestones de 4 pies de diámetro y de 6 pies de al-
tura, ó bien los de batería de 2 pies de diámetro y 5 pies de al-
tura i dispuestos én dos cestonadas, una encima de la otra;
pueden, en fin, emplearse conlo travesés los sacos á tierra que
se-tengan de repuesto, aplicándolos sobre los terraplenes.
En los puntos en que sea preciso^dar á las piezas de artille-
ría grandes ángulos de desviación déla normal al parapeto, como
sucede en las fortificaciones de la costa, ó bien en puntos de
tierra firme donde convengan tales ángulos, siempre que no
existan los dados de piedra para sostener los pernos, ni los
carriles que se mencionaron en él artículo 190, se establecerán
de madera, sentando rodillos con tablones sobrepuestos y ase-
gurados. Aun para los bastidores de los afustes de la artillería
que haya de emplerse solamente del modo ordinario y mayor-
mente la que haya de serlo sobre afustes de gualderas elevadas,
ya del nuevo ya del antiguo sistemarse fijarán en el terraplén
tres tablones en dirección délas tres cuerdas del arco, que
corresponderían al carril construido como se dijo.
Los trabajos de detalle para la artillería, han dé arreglarse
á la clase de afustes, y pueden tomarse de los escritos y datos
que contiene referentes á la materia, el Manual para oficiales
del I. R. Cuerpo de Artillería, redactado por el barón deSmola.
ARTICULÓ 1 9 7 .
otras construccio- Con arregló á las circunstancias del momento, rigorósa-
" i piá- mente examinadas y pesadas, á las necesidades locales, fun-
'"" dándose en las instrucciones que existan '•• para el caso, y aten-
diendo á las máximas que tiene por base la fortificación, han
de hacerse los cálculos de las necesidades para la dotación de
una plaza en armas y piezas de artillería dé todas clases, de
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•municiones, -de materiales y efectos para el servicio de la arti-
llería y del ramo de Ingenieros, así como fijar las disposiciones
de seguridad y los trabajos de defensa que hayan de hacerse
en una plaza amenazada por el enemigo. Los tratados de Ar-
quitectura militar, asi como diversos Manuales, uno de ellos el
ya mencionado del barón deSmola, el del barón deHauser y el
Aide-Memoire de Laisné para los oficiales de Ingenieros, dan
las instrucciones correspondientes sobre esta materia: no de-
biéndose mencionar en esta obra sino los detalles faculta-
tivos de los trabajos y construcciones mas esenciales, se em-
pezará desde luego con los emplazamientos cubiertos para la
artillería.
Los mencionados emplazamientos pueden ser para cañones
ó bien para obuses y morteros; los primeros se construyen
siempre sobre los terraplenes, y lo mismo los segundos en la
mayor parte de los casos. Los emplazamientos de.cañori deben
prepararse como puntos de mejores condiciones en aquellos
que ofrezcan mas probabilidades de hallarse en acción hasta
el último período del sitio, enfilando las contrabaterías y
baterías de brecha ó batiendo los pasos del foso: para las pie-
zas de fuegos curvos el establecimiento mas adecuado será
aquel desde el cual se tenga acción y pueda tirar sobre los
trabajos de aproximación en las capitales y se tomen los coro-
namientos del glacis en sentido de su longitud: por lo tanto,
podrán tener estos emplazamientos un lugar oportuno, prime-
ramente para los obuses y después para los morteros, ya
detrás de los chaflanes hechos en los salientes en capital, como
tambien'en las caras de las obras, en dirección oblicua, en pro-
longación de los ramales del camino cubierto y aun al pie de
los terraplenes de las obras.
Respecto de la construcción de los emplazamientos á cu-
bierto para cañón ó sea de las baterías blindadas, se manifies-
tan en las figuras 532, 533, 334 y 355 la planta; el corte trans- Figuras 332 &335.
versal por la parte anterior de la balería con revestimientos
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oblicuos, para proporcionar un espacio cómodo para el servicio
de la artillería y depositar las munieioBes á mano;? el corte
transversal por la parte de atrás de la batería, á laque solo se
da 10 pies, y en fin'el perfil.longitudinal, en el que se vé el mo-
do de cubrir la cañonera. Esta pudiera quizás hacerse mejor
Fig. 330. según la disposición que se vé en la fig. 336 en planta, y en per-
fil del modo que se dijoya en el articuló 97, empleando una
especie de barril cónico, formado de aros de hierro, en los
que se asegurasen listones de tablón de 2 i pulgadas de grueso,
á manera de duelas, ó bien planchas de hierro batido rema-
chando unas juntas sobre otras como se hacen con las calderas
de vapor.
F¡guras 537, 338, La fig. 337 dá la planta, la 338 el perfil transversal, y la 339
y 339.
el longitudinal de un emplazamiento blindado para mortero:
y finalmente, la fig. 340 es la vista superior de tina batería
F¿9Mras 5iO y 341. blindada para cañón, y la 341 para mortero.
Para el emplazamiento blindado de lina pieza, se necesita:
para la obra del piso, cohio soportes ó bases de este, tres dur-
mientes dé 25 { pies de longitud, uno die 15 pies, y dos dé 5 {
pies, qiiehacen un total de 981 pies de maderas dé 6 por 12
pulgadas de escuadría; además'dos umbrales de 23 pies9 pul-
gadas de longitud;* que encajan 2 pulgadas en los durmientes,
haciendo juntos 47 pies 6 pulgadas de maderas de 12 por 14
pulgadas de escuadría: seis viguetas de 17 pies 6 pulgadas de
longitud, y dos de la dé 10 pies 6 pulgadas para sentar sobre
los durmientes, hacen en suma 126 pies de madera de 6 por
10 pulgadas de escuadría. Para formar el piso y asiento de la
pieza se necesitará, tanto en la parte dé delante de 24 pies 6
pulgadas de ancho por- 10 pies de largo, como para la posterior
de 12 pies de ancho y,7 pies de largo, 329 pies2 dé tablón dé
7i pulgadas de grueso.
El revestimiento interior del parapeto, de 7 pies 6 pulgadas
de altura, con la loügitóá de 15 pies en ia parte superior, y 25
pies 6 pulgadas en la inferior, y el de la entrada de 7 pies 10
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pulgadas-de altura con 7 pies 6 pulgadas de longitud arriba ,. y
12 pies 6 pulgadas abajo, necesitarán en total 156^ pies' de ta-
blones de 4 pulgadas de espesor.
Para el esqueleto ó armazón se necesitarán : dos pilares de
8 pies de altura para formar la entrada de las caras laterales
de la cañonera y una solera de 2 pies 6 pulgadas de largo para
sentar entre las anteriores, que hacen 18 pies 6 pulgadas de
madera de 8 por 9 pulgadas de escuadría; dos pilares de 7 pies
9 pulgadas, dos de 7 pies 5 pulgadas, dos de 7 pies 6 pulgadas,
y dos de 6 pies de longitud, que entran por abajo en los um-
brales, ensamblándose por arribaen los cabezales; dos cabeza-
les de 17 pies 6 pulgadas de longitud y un travesero que ha de
sentar encima de la cara anterior, donde está abierta la caño-
nera, de 10 pies 6 pulgadas de largo, hacen 102 pies de madera
de 12 por 14 pulgadas de escuadría; seis tornapuntas ensam-
bladas en los durmientes por abajo y en los cabezales y pila-
res por arriba, y otras dos en los costados á la cola de la bate-
ría blindada, cada uno de 9 pies de largo, componen 72 pies de
madera de 11 por 12 pulgadas de escuadría; ocho puntales en
la parte superior , y cuatro en la inferior de 4 pies de largó,
hacen 48 pies de madera de 7 por 8 pulgadas de estíuadriá; dos
cabezales de 6 pies de longitud, componen 12 pies de madera
de 6 por 12 pulgadas; finalmente, para la cañonera son nece-
sarias seis viguetas de 10 á 13 pies de longitud, y catorce de 18
pies, en total 321 pies de madera de 10 por 12 pulgadas de secw
cion; las juntas entre estas viguetas se cubren con barro, mus-
go ó tepes. Además habrá.que emplear once fagiaaá de 24pies
de largo para colocarlas en sentido de la longitud de la hatería,;
estendiéndose hasta por encima de la boca dé la cañonera;
veinte y ocho de 18 pies para formar una tongada transversal
encima de la anterior, y otras seis para el revestimiento del
talud sobre la cañonera; diez y seis cestones de 2 pies de diá-
metro con los correspondientes vencejos de mimbre retorcido
para sujetarlos; finalmente, clavijas de encina para las ensam-
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bladuras, clavos gruesos de hierro para asegurar los revesti-
mientos y piquetes para sujetar los durmientes.
Para el emplazamiento blindado de un mortero serán ne-
cesarios: tres durmientes de 13 pies de longitud, que en suma
c©mponen~59 pies dé madera de 6 por 12 pulgadas de escua-
dría: dos umbrales que encajan 2 pulgadas en los durmientes
y de 19 pies de longitud, componen 38 pies de madera de 10 por
ISf .pulgadas de sección; cuatro viguetas de 19 pies de largo
hacen 76 pies de madera de 6 por 7 pulgadas; seis postes de 9
pies 9 pulgadas encajados en los umbrales por abajo, y en los
cabezales por la parte superior, y tres traveseros de 18 pies de
largo, hacen 112 pies y 6 pulgadas de madera de 12 por 15 pul-
gadas de sección; dos cabezales de 24 pies de longitud, suman
48 piesdeínaderade 12 por. 14 pulgadas,y diez y seis tornapun-
tas, de 3 pies de largo hacen 48 pies de madera de 6 por 7 pul-
gadas; y por fin, dos puntales de 13 pies de largo para el rema-
te del interior del emplazamiento blindado, hacen 26 pies de
madera de una sección cuadrada dé 10 pulgadas de lado, con
un tablón de la longitud de 13 pies y de la escuadría de 4 por
10 pulgadas. :
'El revestimiento de ambos lados, de la altura de 11 pies con
la longitud de 27 pies 6 pulgadas en la parle inferior, y la de
22 pies en la superior, exige 544 piesa de tablón de 6 pulga-
das de espesor y del de 5 pulgadas para el piso, 210 pies5; para
formar el techo son precisas veinte y seis viguetas de la longi-
tud de 18 pies, que suman 468 pies de la escuadría de 10 por 12
pulgadas; finalmente, se emplearán doce salchichones de 24
pies y veinte y dos de 12 pies de largo, y los correspondientes
clavos f piquetes como se dijo anteriormente.
Ei emplazamiento para morteros se dispondrá enterrándole
4 pies: bajo el nivel del terraplén y el durmiente primero de la
parte anterior se sentará á 11 pies 6 pulgadas de la cresta del
parapeto; : <
Gomo Uno de los trabajos que podrá ocurrir se haga en un
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terraplén, se hará mención de las cortaduras: de ellas se da
idea en la fig. 542, con un foso delante, una palizada inclinada Fig. 342.
en la escarpa, y otra vertical al pie de su contraescarpa ; á lo
largo de la gola de la obra se abre una poterna revestida de
madera, cerrada con su correspondiente barrera, que desem-
boca en el foso mencionado, que sirve de punto de reunión
para las salidas, ganándose el esterior desde este foso, por una
rampa r que arranca desde él y sube á la parte superior del
terraplén.
Por último, como trabajo de armamento en los terraplenes
de las fortificaciones de las costas, y en todos aquellos puntos
donde pueda ser conveniente el empleo de las balas rojas, pue-
den construirse al pie de los taludes interiores de aquellos los
hornillos que se esplicaron en el artículo 193, siempre que no
estuviesen ya construidos de antemano.
ARTICULO 198.
Si una plaza fuerte no estuviese dotada de casamatas y alo- Blindajes; modo de
jamientos de manipostería á prueba de bomba en suficiente
número, será de urgente necesidad la construcción de blinda- acc'go/lce1,1.1Y°os.fU<!*
jes, asi como el asegurar los diferentes edificios y almacenes
militares contra los fuegos curvos, al emprenderse los trabajos
de armamento.
Los blindajes mas sencillos se forman apoyando cuartones
de 17 á 18 pies de longitud, y de 12 por 14 pulgadas de escua-
dría, óbien troncos de madera en bruto de iguallargc» y de 17
á 18 pulgadas de diámetro, contra un muro de revestimiento
interior, que la mayor parte de las veces será el de una corti-
na ó el de contraescarpa de un foso seco; los mencionados
cuartones ó troncos, cortando en chaflán uno de sus estreñios,
se apoyan oblicuamente contra el muro por la parte superior,
quedando la inferior distante 9 pies del pie de este. En caso de.
que solo se tengan cuartones de 10 á II pulgadas de escuadría
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ó troncos de 14á 15 pulgadas de diámetro, se taparán las jun-
tas con barro ó musgo, y se aplicará á la superficie esterior
una capa de tierra que tenga 5 pies de espesor en la parte de
arriba y de 6 á 7 pies en la inferior.
No encontrándose muros á propósito para adosar á ellos el
blindaje, se forma este con cuartones inclinados y apoyándose
unos contra otros en la parte superior , conforme se vé en la
Fig. 3¡3. M- 343: estos blindajes, colocados en la capital de una obra ó
en otro punto, pueden utilizarse al mismo tiempo como espal-
dones.
Los edificios ordinarios cuyos muros esteriores sean maci-
zos, pueden asegurarse contra los fuegos curvos cubriéndolos
con madera gruesa, faginas y tierra; es esencial conservar el
tejado del edificio y formar el blindaje debajo de él conforme
Fig. 344. se manifiesta en la fig. 544; la capa de tierra debe tener por lo
menos de 4 á 5 pies de espesor; y en caso de que esto no fuera
posible, se echaría encima de las faginas una de estiércol de 12
á 15 pulgadas de altura, y sobre esta la de tierra.
Las puertas y ventanas de los edificios se asegurarán por
medio de cuartones a, a, colocados delante de ellas conforme
se dijo respecto de los almacenes de pólvora. Puede también
colocarse una serie de cuartones del mismo modo, alo largo
de todo el muro esterior, con lo que se resguardará este muy
bien, proporcionando al propio tiempo una comunicación se-
gura esterior, y en caso necesario un espacio F que puede uti-
lizarse ; no obstante, habrán de conservarse siempre descu-
biertas algunas ventanas, ó bien cuidar por otros medios ade-
cuados de dar luz y ventilación al interior del edificio.
Se pueden construir blindajes muy convenientes á lo largo
de muros aislados existentes, según manifiesta el perfil de la
\Fig. 3í5. fiff' 345: el agua que se infiltre detrás del talud de la escarpa,
se reunirá por medio de las canales a, y por tubos verticales
b de desagüe, se sacarán por debajo del piso del espacio blin-
dado;
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Ante todo se atenderá á cubrir de uno de los modos indica-
dos el hospital, las panaderías, algunos almacenes, y un
laboratorio , eligiendo para tales establecimientos los edificios
mejores y los mas adecuados, asegurando, finalmente, los sub-
terráneos y las bodegas que existan por medio de mazizos so-
brepuestos de estiércol y tierras.
Se levantará la mayor parte del empedrado de los patios
en los edificios militares y fuera de ellos, en las calles inmedia-
tas, pero atendiendo á la necesidad de que por todas partes
quede libre la circulación para los carruajes, lo cual es aun
mas importante respecto de los parques de incendios.
Ha de atenderse en este punto al establecimiento de gran-
des depósitos de agua, así como á la colocación de tinas llenas
en los pisos de los desganes de los edificios, y á la dotación de
escalas largas de mano, garfios, bombas, mangas de salvación,
cubos, etc., lo cual ocasiona la organización debida de compa-
ñías para apagar los incendios.
ARTICULO 199.
Respecto al terreno esterior de una plaza amenazada de un Disposiciones par«
dejar despejado el
sitio, habrán de rellenarse todos los huecos que haya hasta terreno esterior de
1.800 pies de las crestas del camino cubierto, y sobre todo los
que se hallen en la prolongación de las capitales; se rebajarán
todas las pequeñas eminencias que puedan ser perjudiciales;
se quitarán todos los diques, siempre que sea factible sin des-
ventaja de las propias comunicaciones; se cortará» todos los
vallados y árboles, dejándoles con la altura de 1 pie 6 pulga-
das ; y se demolerán todos los edificios y todos los muros que
impidan los fuegos de las obras favoreciendo los trabajos del
enemigo. Los materiales y escombros que resulten se aplana-
rán ó se transportarán á otro punto; las piedras grandes que
pudiesen resultar, se enterrarán en el glacis á 1 pie ó 1 pie 6
pulgadas de profundidad, cubriéndolas después con tierra, pre-
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parándose de este modo grandes dificultades para la ejecución
de las zapas. : ¡
No debe obrarse con precipitación respecto de la. corta de
los árboles y de la demolición de los edificios, por los perjui-
cios que se causan, y además, no requiriendo mucho tiempo
el ejecutarlo habiendo brazos para el trabajo; por lo tanto solo
se podrá justificar el proceder de este modo en los casos de
necesidad inevitable que sobrevengan.
Existiendo delante de la plaza arrabales estensos ó grandes
edificios aislados, y no perjudicando absolutamente á la aptitud
defensiva por" su grande inmediación ó bien por.otras circuns-
tancias,; en vez de demolerlos será mejor acondicionarlos para
la defensa, proporcionando á la guarnición de este modo oca-
sión para emprender acciones ofensivas delante de la plaza.
• • . • •.; • . A R T I C U L O 2 0 0 .
Establecimiento de Después que se hayan puesto en el debido estado los alma-
obrnsavanzadas,de ,.„ . , , • . , . . ,
biockaus y capone- cenes y edificios de una plaza amenazada de sitio, y que se les
macionbldcta¡nnnda- * i a í a asegurado lo que es posible contra los incendios; propor-
ciones p^asajeras,
 c j o u a ( j o blindajes y otros espaciosa prueba de bomba; prepara-
. dqlos terraplenes con, traveses, barbetas, cañoneras, baterías
blindadas y cortaduras; reforzado el camino cubierto con esta-
cadas^ cortaduras y tambores; despejado el terreno esterior; ase-
gurado las comunicaciones; cubierto las salidas con tambores;
retirado los puentes que no fueren necesarios, ybarricadolas
poternas y puertas; construidas las comunicaciones por agua
quepudierap ser necesarias; aprontado y debidamente apar-
cado la dotación necesaria de cestones, faginas, sacos atierra,
madera de construcción y de mina', así como de los deniás ma-
teriales y efectos propios para los trabajos de fortificación en
obras, zapas y minas, aun le queda al jefe de Ingenieros de
la plaza la atención de reforzarla lodo lo posible empleando las
obras de fortificación de campaña.
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Al efecto pueden disponerse atrincheríunientos guarneci-
dos con estacadas y bloekhaus, colocándolos en puntos opor-
tunos; pueden también revestirsSe con ¡madera las obras que
existiesen, y que careciesen de revestimiento^ empleando cuar-
tones ó viguetas colocados unos al lado de otros,- fig:. 346, que F'9- ¿46.
se sujetan en la parte superior por medio de una solera que de
distancia en distancia asegura una tenaza b con piquetes a de
retenida. Un revestimiento de esta clase puede tener aplicación
en la contraescarpa, y en la escarpa con preferencia; en el úl-
timo caso se dejará una berma con un parapeto de madera de
5 pies 9 pulgadas de altura, tanto para disminuir el empuje
de las tierras, como para aumentar la defensa.
Los recintos existentes construidos de tierra y que tengan
alguna estension, asi como las obras grandes que carezcan de
reductos, pueden reforzarse con blockhaus de madera, siendo
el modo mas seguro de construir estos el que se ve indicado en
las figuras 347 y 348, empleando dos filas de pilares colocados Figuras 347 y 348.
al tope para formar las paredes esteriores; asimismo, las ca-
poneras de tierra de los frentes espuestos inmediatamente á los
ataques, se cubrirán del modo que indica la fuj. 349. p¡g. 349.
Finalmente, cuando haya ocasión para ello, se prepararán
inundaciones pasajeras por medio de diques y esclusas, pu-
diendo emplearse el perfil que manifiesta la fig. 350, que es ca- Fig. 350.
paz de resistir las mayores masas de agua.
Además de las disposiciones mencionadas hasta aquí, po-
drán ponerse en uso, para reforzar el esterior de una plaza,
todos cuantos medios puede proporcionar en su auxilio la for-
tificación de campaña; se limita á esto el dar mas detalles,
mayormente cuando el grande y honroso cargo de poner una
plaza en estado de defensa contra un sitio formal, supone que
al jefe de Ingenieros asiste el debido conocimiento facultativo
de su instituto con la práctica necesaria, y fuera de esto, una
ojeada no común, actividad, carácter fuerte y decidido, y un
celo incansable; solo estando dotado de tales propiedades po-
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•Irá hallarse en estado de preparar adecuadamente el campo
de batalla que le está confiado con otros militares y soldados
valiente!?, para llevaren él á cabo hechos gloriosos, que el
ejército tenga allí un baluarte, que se oponga al designio del
enemigo de apoderarse de él, y no pocas veces para arrancarle
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CABALLERO DEL HÁBIÍO Í>É SANTIAGO»
OFICIAL HE INGENIEROS, PROFESOR BE LA ACADEMIA ESPECIAL DEti
ARMA, ETC. , "
ESGEITO POR El. MISMOi
MADRltii
IMPRENTA DEL MEMORIAL DE INGENIEROS*
1856.

jitRE los libros que sirven de testo para el estudio de la ar-
tillería con que se da principio al curso del Arte Militar, cor-
respondiente al cuarto y último año de enseñanza en la Aca-
demia especial del Cuerpo de Ingenieros del ejército, ninguno
Ir ata con detenimiento de la artillería moderna, calificando
nosotros de tal, la adoptada en virtud de los adelantos hechos
en el arma desde principios del presente siglo; y como las mo-
dificaciones hechas en el artillado se deben muy particular-
mente á la introducción de las piezas obuseras, hemos creído
que para esplanar la teoría de estas, nada podríamos hacer
mejor que valemos de la notable obra Nouvelle forcé maritime
escrita en 1821 por el entonces Comandante de artillería
Mr. I'aixlians. Por eso hemos tomado de esta lo que nos ha pa-
recido mas importante para nuestro objeto, manifestando des-
pués en un apéndice, cual ha sido la alteración producida por
el trabajo de aquel hábil artillero en el armamento de los buques
de guerra y en el de las fortificaciones y baterías del ejército.
Además nos ocuparemos, aunque sucintamente, délos cañones
largos de hierro, los de ánima rayada y los llamados de Lan-
caslcr, asi como de algunos nuevos proyectiles.
Si eu el apéndice no se vé tratada la materia con suficiente
profundidad y estension, téngase en cuenta que ni para e}R
gon bastantes Jas fuerzas del que lo escribe, ni el estudio de la
arenería se considera en la Ac^emia de Ingenieros sino coma
auxiliar del que verdaderamente en ella es el principal, es de-
cir , el de la fortificación ataque y defensa de las plazas fuer-
tes, y posiciones militares en general,
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¡ítuet'a artillería ttavnt.
YAK artillería de níar emplea hoy ( i ) para destruir íás embar-*
caciones enemigas, balas macizas cuyo mayor calibré es de 36
libras; pero el efecto dé estos proyectiles Contra el material
del»adversario es de poca consideración, toda vez que pueden
caer á centenares sobre uri buque, sin ponerle por eso en pe-
ligro de perecer (2); y ni el que produce contra el conjunto del;
personal de la armada puede compararse con lo que sucede'
en los ejércitos de tierra, pues que la Inglaterra ha perdido-
solamente 1720 irtavinos en las 12 acciones marítimas mas7
grandes de las giterrás de la revolución, 1213 en toda la guer-^
ra dé la independencia de América y 1512 en ía! de los 7 anos;
lo qué forma ün total de solos 4.475 hombres inuértos en íó'S
combalesde tres gi'andesguerras (3). ; ; ' -'' '
Hay un proyectil nías eficaz y más prontamente destructoi*1
que la bala maciza, muy poco tiempo hace conocido, y euyo
empleo no se ha perfeccionado todavía; hablamos de la bala8
(I) Paixhatis escribía la: obra que estractamos'en .1821. . • ,
(2; En el ataque de Lord lis;mouth contra. Algor CB 18.10,, el uayío L'lmprenabte
recibió 268 balas, Ae las cuales 50 penetraron debaja del puente inferior, 3 é» C8 die-
ron á 6 pies por debajo de la linea de flotación, y este- lutqite Fígcesó traiH|uilamen--
te á Gibraltar. ¡Qué hubiera sido de él si hubiera Fecibiáo-268 proyectiles huecos!.
Otros ejemplos ani mas sorprendentes pudiéramos citar,
'5) t.a primera dé cs'las citas está sacada diirclacioiics iiíglcsas. •l.'as otras djii
son de la.escclenlc obra de M.. Ch. Dnpín solare la marina ale Inglaterra.:, ..,
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hueca y rellena de pólvora. Repetidas esperienciasjian pro-
bado que uno solo de estos proyectiles puede, obrando al re-
ventar como una mina, poner á un buque enemigo en el pe-
ligro mas inminente, fíabi<¡ndo^;púes¿ilti|nJado la atención el
efecto terrible que produce esta clase de proyectiles huecos,
háse procurado aumentar su calibre con el fin de que, encer-
rando mas- cantiéai de^pél*"oiír;%ea nías #of«Fífa ta-esplosion.
Sehan hecho ensayos con-las granadas (que no son otra
cosa que balas huecas), pero hasta ahora los obuses construidos
para arrojarlas, no satisfí(cen,c!ini;plidametiteíá las condiciones
exigidas por la certeza en el tiro, la estension de los alcances,
la seguridad del electo, la moderación en: el retroceso de Ia¡
pieza,,la conservación de las, cureñas, etc,:, eje.
. ¡Nuestríis investigaciones se han dirigido/a buscar el buen
üffipieo de los proyectileshuecos á bordo.;, j/vo solamente,ha-
remos v^r cómo puedan L'gizaEse.niuy, bien, estos citando ten-
gan. calibres,de 48sy, de 80, muy....superiores á las balas lluecas
de 18, 2í y 30, sino demostraremos, también que, lejas de -11-
iMitarseálanzur .estos-proyectiles, ya poderosos».pueden toda-
vía ;aumeuüirse rápid^menLefios efectos:que produce la ,arü(le--
rí;^ ,de ¡nar\ hasta;un grado inesperadodeenergía,que será de-
cisivo;, dispai'audftiCoiiífuerza y precisión,:corno si fuesen balas
oi-dinarías de ea ño iij, grandes bombas, del, calibre delSO y de
20), á lo cuul añadiremos algunas.niejoras, introducidas en las
bpnibaíi para iiumenlar.su efecto destructor. ...
Al proponer: el tiro horizontal para las grandes -bombas,
timemos que demostrar:
1.° Que esta clase de tiro es posible.
2.° Que tendrá alcalice suficieute;que será certero, practi-
cable á bordo sin'riesgo.' para: el buque, y.réalinénlc eficaz;
además,: tendremos que dar los pesos* las dimensiones, las
formas y todos los detalles dirías piezas y proyectiles'-; necesa-
rios para ejecutarlo;.-porque de, nada serviría una idea, y una
demostr.tcimr seria poco i'd'ii, stsrb se dcte'niiíñíiseií las medí-
das justas qué aseguren la posibilidad ídé iíimediata ejecución.
Que es posible tirar bombas hérizontalmentéj se concibe
desde luego haciendo las observaciones siguientes: '•'• •
1.° Los calibres de los proyectiles (llamamos1 aquí calibre al'
peso de'la esfera maciza) son entre sí como los cubos desús
diámetros^ délo cuaL resulta, que á pequeños aumentos en los
diámetros, corresponden grandes- aumentos en los calibres;
por ejemplo, doblando él diámetro del proyectil hueco de,M,
que contiene solamente una. libra de pólvora, SB obtendrá un
proyectil hueco de 200 que podrá recibir .8 libras.••. i-
2.°, El aumento de calibre deuin cañón de marina no exige
aumento eu su loiígitiíd, puesto que el espesor de las portas es
siempre el mismo; por consigjijente^ el peso déla pieza de ar-i
t i l l e r í a a u m e n t a p r o p o r c i o n a l n i e n t e m u c h o m e n o s q u e s u c a -
l i b r e . • . • • . . » ; • : ;.. -.i: -..:..•• ••'•: -•.•••,••.•••; •••.-!>•. . : ,••..••• • •:
5.° Las granadas ó bombas del calibre de 8; pulgadas (cali-
bre de 80) (1) son Ios-mayores.proyectiles huecos quese arro-
jan hoy en dirección horizontal; Vrcomo elobúscon que.se lan-
zan no pesa en Francia ni en parte alguna mas que 1150¡libras
pióximaméntcy;y no permite por lo, mismo emplear en él sino
pequeñas cargas de pólvora, resulla; que para estas granadas
y bombas solóse consiguen alcancesinferiores á los, del canon
de í, y suficientes apenas para el tiro á rebote; pero los espa-
ñoles fundieron para arrojar este misino proyectilJhueco de 80
i¡a. obús que: teniendo el peso de 2.400 libras, permite emplear
cargas de pólvora bastante mayores,, y que alcanza tantq coijío
los cañones delmas grueso calibre. Es, pues, evidente la posi-
bilidad de hacer proyectiles de mayor calibre que,el de 80 yde
obtener alcances considerables, arrojándolos con la cai'ga de
pólvora que toleren las nuevas piezas de artillería largas que se
construyan y pesen de 501)0 á;7500libras; pesos que son cuatro
(.1) , Son medidas francesas., y, las dejamos así.por no alterar la cost|nnl»r<;;' asi
íf (ücc entrf! nosotros calibre de 80, siendo 80 libras francesas, lo mismo que ca-
fion de 24, sicudo el pesó de la líala 2¡ libfny frsnccsaíi ' ' ! ;
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y. seisveces mas grandes ¡gasel del obús fra»ft^;d« 80; dos ó
tres veces mayares que ej «del obtis español; y q>u«;ávpesap de
esto, son los; que coi?r:e&poiiifeu' Í> los caíñones; de que habitual-'
m e n t e s e s i r v e l a m a r i n a . - ;.'•'•> ..•••; ••..- ; ; ,
Resulla de estas observacfeiíes y de algua!as; oteas qaie pu-
diéramos hacer, que sacando mejor partido de la abundancia
del nietal que se emplea hoy en ta fabricación díe los cañonea
dé marina, se ¡puede; s-iri aumentar él peso, díe esta artillería^
fundir piezas nuevas que, teniendo el mismo volumen aunqiíe
distintas dimensiones* satisfagan completamente á todas fas
condiciones de: tener bastante: diámetro para arrojar botn-
bas, bastante salidez¿para resistir la aeéiohdé la carga de pól-
vora necesaria, bastante longitud para rebasar conveniente-
mente las;portasvj" por último^ la cantidad de inercia que és
t a n i m p e r i o s a m e n t e i n d i s p e n s a b l e p a r a a m o r t i g u a r el r e t r o c e -
so 'y las ' : r e a c c i o n e s ; * : i i ' '-:'« ¡ •••• - : . - ; ; : i - . : ••••-.:••••:• -••• - •.•
•Ya veremos 1 quev as í é s t a s e b r i d M ó i í é s coti lo o t r a s v a r í a s
que se deben imponer \ pueden quedar perfectamente salis-
í f e e h a s i ' : ' ; ; • ' • : ; ' • ••-'••• ; ' ! - - . - = : - ' i ; - ' ? •••••• •' • • • • . - • ' • • ,: •• : ••-• •••:. •
1
 Por* haber desconocido óhlal ¡apreciado algunas de ellas, ó-
fM vez por haber introdiicidbén la cuestión condiciones impo-
sibles, los ensayos hechos hasta ahora han tenido poco ó nin-
g i í , n é x i t o . •' •' ' • ; " ] '•('""'- '•-"':rí¡-;- • ' • • • í - ' ; - : : - '•••••••• • ••
'' En cuanto á la eficacia que tendré: el tiro horizontal de los
proyectiles huecos és uná cosa indudaWev La bomba lanzada
coív'üno de riuésti'os mórtei^ ós desciende en dirección próxima-
mente vertical, y son necesarios millares de disparos para
conseguir que caiga una vez sobre el buque; y.cuando por fin,
y tan difícilmente se logra, sucede: que ía bomba, cayendo so-
hre-fecilbiéWay títV'maltrata los costados déla embarcación;
queíávíi vez revienta sobf é el puente ó en tes baterías; que
después de liab,er penetrado hasta la bodega, no le queda ve-
locidad bastante para atravesar él lastré;y-fondos ; y -última-
mente/que el HÍceujf|j.ü o,r.óliwcid.u por la esp]osiop,.desu cargü,
MODERNA. ÍJi
ptiede apagarse lejos del sitio que ocupan los combatientes (Ir).
Hé aquí un conjunto de circunstancias desfavorables, y sitt>
embargo, á pesar de estas desventajas, algunos ejemplos,hor-
rorosos d,e destrozos grandes. qcasÁonados¡ á tordo áfiuna em~ ¡
barcaciort por la esplosion de una sola bomba é independien¡terv
mente del efecto de su caída, han hecha considerar el Uro de:
los morteros tan formidable, que jamás se esipone'Wft; buque^fc
recibirlo; sino en lances de absoluta; necesidad. Pues ¡siendo;
esto asi ¿cuánto mayor no será él poder, de las botnbas^. si en
vez de lanzarlas á un punto del espacio delqu§ descienden»;
por decirlo asi, á la ventura, se las arroja con fuerza y rasando
la superficie de las aguas, para enviarlas directamente al ob-
jeto como se hace con una bala de cañón?
La historia nos suministra ;k2¿ una larga nota de embarca-
ciones destruidas por granadas pequeñas; podríase, pues,
probar con ejemplos numerosos, recientes é incontestables,
que las granadas aun no siendo empleadas en el estado y de la
manera comenientcs. bastan para destruir los buques y de-
ducir de aqui que es posible destruirlos mejor y can mas ra-,
pidez, empleando proyectiles que sean 8 ó 10 veces mas pode-
rosos y preparados mejor que las granadas.
Antes de entrar en los detalles de esta cuestión haremos
observar, que cuando se logre arrojar grandes proyectiles
linceos horizontalmente, como se hace hoy con las balas rtia-
cizas, su masa, equivalente á la de 5; ó 6 balas de grueso ca-
libre, golpeará, conmoverá y abrirá el costado do un buque
con su choque terrible. Si el proyectil se detiene en el espesor
déla madera,.obrando allí como una mina por la esplosion de
su carga, abrirá anchas brechas, cuyas roturas se estcnderán¡
hasla mas abajo de la línea denotación, y por las cuales pe-
' ! , lisios cf«cü>!> <]nc (luijncc tula IKMIIIJÍI ni can soliic un buque, >.on t¥\ac1íi-
ntnntp ln¡> que se ob»cr\;trou en 180'' en el Minio lietjulm , en ln rmia (le la i.&la
ll-Ais .
'2; \4>¡ioc ti (npiliiln ->Ti do ln cbr.i .|c l'.Mvlian-. que cotí,ti lnmos.
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netrarán» las aguas) como por un dique foíoisúfeitaiHente.. Sí
penetra en un mástil , a t estallar lo derribaré sobre el p.uejfUe,
con sus vergas, sus ¿avias! ^aparejos. Si atraviesa, sin dete-
nerse en él/ el costado del buque,: produciráentonces su efecto
eflfre los1 puentes, eñ medió de.los combatientes, de la artille-
ría y dé las municiones, aJrojahdo al reventar sus cascos de
hierro, materias incendiarias é insoportables torbellinos de
humo. Esta esplosíou destrozará mejor un buque que una casa
de piedra, porque levantará;eiiteros los puentes> y comunicará
el incendiopor todas parles. ; = : ; ; ¡
 f , : .
Madamos al razonamiento una prueba, citando lo ocur-
rido en 1690 y éonS(gnad& en la historia de la milicia francesa.
Mr. D... inventó el medio¡de arrojar bombas con: cañones, no
lanzándolas parabólicamente como seftace hoy valiéndose del
inórtérO',-sino horizontajmenteícomo una bala. Su* secreto le
fue muy útil en cierta ocasión; navegaba deBrestá Tolón cuan-
do dé improvisó vióse atacado por cuatro buques ingleses mas
fuertes que el suyo; tenia solauierite dos cañonesij pero con
ellos arrojó bofiibas» á dos de las cuatro ¿eiiibarcáciones ingle-
sas, en las citóles prendió el fuego que'fue- precisa se ocupasen
inmediatamente en apagar. í^ os íiigleses, sorprendidos; de esta
raveneioh nuevaij y temiendo elfneendio desusibuqües,'se se-
pararon- dejando pasar el francés.; ; ;< /
• Este: secreto;, puesto que asi lo llaman jiiíoera-muydifíeil
de hallar, si se hubiesen puesto los medios para ello; y el he-
chq esí notable. Dos cañoiies dispuestos para arrojar bombas
baslaronpara poner un buque en disposición de vencer ácua-
tro mas fuertes que ál; ¿qué no podría hacerse con otro que
estuviera GOHipletamenle armado de semejantes cañojies? ¿¥
qué coriiiína escuíjdra foraradíl de semejantesbuques? .
Conformes con esta idea, y admitido el nuevo ag«nte de
destrucción, deducimos una consecuencia importante, á saber:
que con armas de fuego tan poderosas, nó.será necesario, como
lo es hoy, híirer un gran .m'inwo de disparos,, y que la embar-
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cacioli inas pequeña armada can algunos cañones bomberos,,
tendrá la faieultad de poner fuera de combate al mas soberbio
navio de línea, cualquiera que sea su armamento; luego, ¿de
qué nos servirá construir buqués grandes, costosos y, difíciles
de manejar, si una miserable embarcación tendrá poder bas-
tante para destruirlos é incendiarlos? ; = , ,
Acaso no se consideran sin horror los,progresos que ha-
ce el arte de destruir;; pero sabido es que las armas;, á me-
dida que se perfeccionan > evitan que los hoiaibres coftibatan
como los animales, -y que esta, misma perfecciónde los medios
de combatir es, no ya un ; azote, sino un beueijcio; para la
h u m a n i d a d . • . - . •••• , . ••• • ; . , • ; • . • •• :; < • / . . . • : ; . • ; : . • • • : . ; • ; . . . ; : i
Oelrrmfotacion del calibre, de hm proyi't'lilrs
Herá conveniente emplear: para el,lir« hptrisnHtvl' «»•
: ,..-. • ..- . . ' - . . l a i m i v i t i a . , ; . • , , , , . . ; • , . . . .
£os calibres mas grandes son los Uias destructores, y, el
peso de las piezas de artillería -es una; circunstancia menos
atendible en la marina, puesto que el buque las conduce siem-
pre, que en el servicio de tierra en doiide es preciso que sigan
los movimientos, del ejército; asi es que la marisa emplea los
calibres mayores de que dispone el arma de artillería, auuqu.e
sin pasar de los límites establecidos por la esperiencia paraba
prontitud y comodidad del servicio; observando^ según sea el
piso de las baterías y el porte de cada buque ,¡ jinaíej de gra-
duación impuesta por la necesidad de la buena estiva.
Suponiendo que los actuales pesos de las piezas de artille-
ría de la marina francesa son los que deben ser, admitiremos
estos mismos pesos para los cañones bomberos y obuseros que
vamos á proponer; no porque pretendamos afirmar que sean
los precisos j los que mejor satisfacen las exigencias del an-
tiguo ó del nuevo sistema, sino porque proponiendo piezas
mas pesadas, se nos diría (tal vez con razón) que no eran con-
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ía la comodidsddel ífervicto y estabilidad de loa
por otro lado, admitiendo piezas mfts ligeíaSiper-
#éríamoB-,!$ih que ¿nada nos obligase á e}lb¿la facultad de a ue
iriéntarltócaíitees todo lo^osibtev ^ > ' • »
La cuestión; puesv está eíi determinar qué bambas son y
qué granadas las que pueden arrojarse cow la Conteniente ve-
lofeidád ptir tinas piezas de artilteria, cuyos pesos de 4.200,
SílOO y ?¡200.libras sean los que aotuataerite lieiiétí (en núme-
ros redondos) los tíafi©ties de bierro de 18, 24 .y 36.
Ahora bien i el peso de un cañoíi resulta de lias tres con-
diciones á quetoda pieza de artillería debe de satisfacer; 1.a
la longitud dependiente del sitio que ha de ocuparv (detrás de
cañonera ó porta); 2.a los diámetros y espesor de metales, que
tependetí del calibre del proyectil y de la resistencia que exija
la mértóf ó niayor <5arga de pólvora; y 5»° la inercia, que inde-
pendientemente de la longitud, dé los diámetros y de los
espesores, debe ser la suficiente para amortiguar el retroceso,
cuyo efecto «eJi piezas demasiado ligeras es á la -vés' que incó-
modo, destructor de las cureñas.
Geneíátmente se procura satisfacer desde luego á las con-
diciones: de longitud y de resistencia, resultando asi la de la
inercia mejor ó peor satisfecha; por eso se ven algunas piezas
que, ¿cómo íes obuses, son defectuosas por lo demasiado íige-
i r a s ; { l ) > : '• • • • > • : - . ; • • ' • • • • . - ' • ' • - , • ' . ' - ' • . • • • ' • • • < ; • • • - ' '•'• " • • - ' : . ' ••••
Cuandosetrata de determinar lks dintónsiones détihá pie-
za de ártfflefíft, la condición de «na inercia saflciehtees tanto
(4) Eáéíl-e^grobarla^Beé&ddatl de I9 iífeirctp ,de las piezas deflMillgííai'cofi efec-
to , la pólvora de la carga al inflamarse, obra á la vez en todos sentidos, impeliendo
á í i ífMií'iíafcW'adélíritei^eíi tíentidfl '¿[níéstó-fr Iti ^íéía. Si' bbfráervátldtj ígukles
!l«;carga J;gl pr0í.ratil«;diswimiifcp» él/pese $é% j|i«za ¡: elsrfelñijwsfe: irá«amen-
tando a medida que se disminuya aquel. Y en esto la espericncia está acorde con
eiVácitfcTnió- píá«V'!í«:&Seijí¿é íáktíárititfáffas^kétbn^iéias riiny ligeras rámpeHy q&Seijí¿é íáktíárititfáffas.^kétbn^iéias riiny ligeras,
^micntfíts-que loscañohes <1BI tfiismi»
ejas lina ,c?rga iripJe. ,
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mas imperiosa cuanln mayor es el poso del proyectil que aquella
debe arrojar.
En el caso en que nos hallamos, es decir, teniendo que
hacer cañones, cuyos diámetros interiores sean bastante gran-
des para que admitan grandes proyectiles> no puede ser un
obstáculo para el aumento del calibre la necesidad de aumen^
lar proporcionalmenle la longitud, puesto que las nuevas pie-
zas han de tener la misma colocación que las antiguas.
Dicho aumento de calibre tampoco debe quedar limitado
por la precisión de agrandar proporcionalmente los diámetros
y los espesores de metales, porque el diámetro del ánima de la
pieza crece solamente como la raiz cúbica del volumen del
proyectil, y los espesores necesarios para las piezas que lanzan
proyectiles huecos, son proporcionalmente menores que los de
aquellos que arrojan balas macizas.
Lo que positivamente fijará un limile á la magnitud de los
proyectiles que buscamos, es la condición de encontrar una
resistencia que oponer á la acción del .retroceso; por consi-
guiente, la relación entre el peso del proyectil y el de la pieza»
es decir, la inercia, es lo que tenemos aquí que deteminar.
Pero para determinarla por el cálculo, seria preciso que las
ciencias ofreciesen suficientes recursos, pero, no sucede así:
además los conocimientos experimentales son necesarios, y por
eso hemos buscado en el resultado de muclias esperiencias, la
mencionada conveniente relación entre los pesos de las piezas
de artillería y de sus proyectiles.
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Tabla que muni/!etil<t la >wltn-iott t¡ue.
pea** de la» piezas de artillería que hoy ««? usan y los
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Cañones españoles aijtisnos, de peipjrños caü-
bresjlBOÍ),,
Cañones» de hierro, iuglesw», de marina, calibre d«
\% primera y segnnda longitud.jCanon&s de hierro, injílesés, de marina, calibre de í),
' primera, sognnda > tercera loncüud.
Id. id. id., calibre de 8, primera y secunda longitud.
/Cañones de. hiero, franceses, de marina, de calibre
' de 8 largo y 8 corto.
11(1. id. id., calibres de fi largo \ ti corto.
'Id. id. id., de costa, calibre do 48.
\ Cañones de hierro, irisleses, varios Jiiodelos, calibres
/ de 18, 12, 8 y fi.
' Cañones de bronce, franceses, de sitio, calibres lfi,
x
 12 y 8.
i Cañones españoles antiguos, medianos calibres 11609
Cañones de hierro, franceses, de marina, calibres
1 de 18 ) 12.
I Cañones de hierro, inglese*!, de marina, calibre de
' 2í, antiguo modelo.
/Id. id, id., calibre de 18, segunda longitud.jld. id. id., calibre de 8, sesta longitud.
/Cañones de bronce, franceses, de sitio, calibre de 11.
I Id. id. id. de marina,-modelo 178v>, calibre de 24 y 1(5.
I Cañones de bronce, austríacos, de sitio, de todos ca-
libres.
/Cañones de hierro, franceses, de cosía, modelo 1812,
' calibre de 48.
Id. id. id., de marina, calibres de ."0 > 1L
Id. id., ingleses, de marina, antiguo modelo, ca-
libre de 32.
Id. id. id., calibre de 24, segunda y tercera longitud.
Id. id., de sitio, calibre de 10, nuevo modelo.
Cañones de bronce, franceses, de costa, modelo
1812, calibre de 48.
Id. id. id., modelo corto del año XI, calibre de 24(bala hueca).
Cañón de bronce, danés, antiguos modelos de cam-
paña , diversos calibres.
\á. id., sajones, modelos pesados, calibres de 12,8 y 4.
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Relación en-
t re el pl'SÜ
de la pieza y CAÑONES, OBUbES Y MONTEROS..
el del pro-
yectil.
/Cañones de hierro, ingleses, de marina, calibre de
• ^  \ 32, primera longitud.
i Cañones de bronce, franceses, dé sitio, calibre de 6,
[ modelo del año XI.
[Cañón, alemán, de bronce, encontrado en Ereim-
i brechtein, calibre de 140.
187 \ Cañones de hierro, ingleses, de marina, calibre de
I 24, cuarta longitud.
Vid. id. id., calibre de 24, modelo de Congreve.
,o< í Id. id. id., de ensayo, calibre de 6, modelo de Bloom-
} flel y Cangreve.





] Caño180 \ añones de hierro, ingleses, de marina, calibre de 24..
á {id. id. id., calibre de 24, antiguo modelo.
178 i Cañones de bronce, franceses, calibre de 80, fundí—
' do en Douai en 1812 para una esperiencia (bala
\ hueca).
,~. (Cañones de hierro, ingleses, de marina, calibre de
( 32, segunda longitud.
175 Id. suecos, de sitio, calibre de 24, nuevo modelo.
i7n (Cañones de bronce, franceses, de sitio, calibre de 12,
l / u
 ( . modelo del año XI.
/Pedreros de bronce, franceses, de marina, calibre
i de una libra.
\en /Cañones de bronce, ingleses, antiguos modelos, ca-
l>
* j libres de 12 y de 9.
I Cañones de hierro, ingleses, de marina, calibre de
V 18, tercera longitud.
166 Cañones de bronce, de Hanovre, calibre de 6.
j - ^ (Cañones de hierrro, ingleses, de marina, calibre de
( 24, sesta longitud.
/Cañones de hierro, ingleses, de marina, calibre de
24, séptima longitud.
Id. id. id., de sitio, calibre de 18, nuevo modelo.
Cañones de hierro., suecos, de campaña.
Cañones de bronce, franceses, de campaña, calibre
de 12, 8, 6 y 4.
\Id. id. diversas naciones, calibre de campaña.
.o7 (Cañones de bronce, franceses, de campaña, calibre1¿/
 \ de 12, modelo del año XI.
, , , (Id. id. id., modelo corto del año XI, calibre de 24,
1 1 5
 \ (bala maciza).

























(Cañones de bronce, ingleses, nuevo modelo de cam-
(paña, calibre de 12.
Cañones de bronce, ingleses, calibre de 6.
<Id., franceses, ealibre de 80, fundido en Douaí en
( 1812 para una esperiencia, (bala maciza).
Cañones de bronce, ingleses, de sitio, calibres de 24
y 18.
Id. id. id., calibre de 3.
j Morteros (le hierro de Willantrois, calibre de 200
\ (fundido en Indret, en 1811).
(Carroñadas de hierro, inglesas, largas, calibre de 80,
( (proyectil hueco).
Cañones de bronce, ingleses, ligeros, calibre de 12.
Id. id., rusos, ligeros, calibre de 12.
Obuses de bronce, rusos, calibres de 24 y 27.
Morteros de bronce de Willantrois, calibres de 80,
110, 150 y 200.
Cañones de bronce, franceses, de montaña, calibre
de 6, modelo del año XI.
Carroñadas de hierro, francesas, calibre de 8, (bala
maciza).
Obuses de hierro, ingleses, nuevo modelo, calibre
de 24.
/Carroñadas de hierro, francesas, calibres de 36, 24
[ y 18, (bala maciza).
\ Obuses de bronce, franceses, calibres de 6 pulgadas
l y 24 libras.
i Obuses de bronce, españoles, modelo largo 8 pulga-
j das (próximamente 9 españolas), calibre de 80.
í Morteros de hierro, franceses, de costa (plancha) de
V 12 pulgadas ó calibre de 250.
, Carroñadas de hierro, inglesas, de diversos calibres
(bala maciza).
Id., holandesas, calibre de 60 id.
Obuses de bronce, prusianos, cortos, de 6 pul-
gadas.
Id. id., rusos, calibre de 12.
Id. id., daneses, de 5 pulgadas.
Morteros de bronce, franceses, de plancha de 12
\ pulgadas, modelo del año XI.
(Obuses de bronce, españoles, de 8 y de 6 pul-
( gadas.
(Morteros de bronce y de hierro, ingleses, de mas de
( 12 pulgadas, ó calibre de 250 á 300.
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CAGONES, OBUSES V MORTEROS,
el del pro-
yectil.
/Obuses de bronce, franceses, modelo del año XI,
.m \ calibre de 24.
\ Id. id., sajones, calibre de 24.
(id. id., hanoyerianos, calibre de 24.
t Id. id,, austríacos, de 6 pulgadas, calibre de 24.
56 j Id. id., sajones, de 7 pulgadas 5 líneas, y dé 5 pulga-
' das 11 lineas.
»r (Obuses ingleses, de 10 pulgadas, (la granada carga-
°° ( da no pesa mas que 82 libras).
52 Id. id., de 8 pulgadas (la granada cargada 45 libras).
r (, (Obuses de bronce, ingleses, calibre de 24.
° (Id., hanoverianos, de 8 pulgadas.
2 7 (Obnses de bronce, franceses, modelo Gribeauval
\ de 6 pulgadas, ó calibre de 32.
24 (Obuses sajones, de 8 pulgadas (5 lineas.
(Morteros id., de 8 pulgadas 6 líneas.
9 - í Obnses de bronce, franceses, modelo de Gribeauval,( de 8 pulgadas, calibre de 80.
/Morteros de bronce, franceses, de grande alcance,
2Q ' de 12 pulgadas y de 10 pulgadas.
lid., austríacos, de tres calibres.
vid., sajones, de 9 pulgadas 5 líneas.
17 Moríeros sajones, otros calibres.
15 Id. de bronce, franceses, de Gomer, varios calibres.
14 Id., ingleses, grandes calibres.
12 Id. id., calibres medianos.
. 0 (Id. id., franceses, llamados de Comminges, calibre( de 500, (18 pulgadas 4 líneas),
í) Id., ingleses, de pequeños calibres.
4 (Id. de bronce, franceses, para probar la faerza de la-
( pólvora, (globo macizo de cobre de 60 libras).
Estas tablas manifiestan no Solamente que, en lo gegeral,
no se han seguido reglas constantes para fijar el peso propor-
cional de las piezas de artillería que hoy usamos, sino que
hay entre ellos unas diferencias muy notables; por ejemplo,
cañones de hierro del calibre de 24, vemos que hay 14 de
pesos muy diferentes los unos de los otros, desde 60 á 250 ve-
ces el peso de su bala maciza.
CÍIñones de bronce que arrojan bala maciza de 0, los hay
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de 9 pesos distintos, desde 75 á 235 veces el de su proyectil.
Y lo mismo podemos observar respecto de otras piezas y
otros calibres; pero nos limitaremos aquí á estudiar en la tabla
Lo,parlicnj¿irincnte relativo á las piezas de artillería que por su
manera de arrojar el proyectil, su longitud:, etc., son análogas
á las que nos proponemos presentar, y asi veremos:
Que las carroñadas mayores de hierro, y los obuses largos
•de gran-'calibre, no pesan nías que 66 á 70 veces lo que pesa
su proyectil;
Que los Willanlrois de bronce de8, 9, 10 y 11 pulgadas, y
el grande obús ruso, pesan 80 veces tanto como el suyo;
En fin, que el cañón obús Willanlrois de hierro y de mayo-
res dimensiones, de 11 pulgadas ó calibre de 200, que es tan
largo como un cañón ordinario de marina y que lanza bombas
reforzadas, con una carga enorme, no pesa mas que 98 veces
lo que estas bombas.
Parece, pues, que será razonable el deducir, que con ca-
ñones bomberos ú obuseros que pesasen desde 70 á 100 veces
lo que su proyectil cargado, se tendrían todas las seguridades
deseables con respecto á la solidez de la pieza y á la acción
del retroceso; lo cual nos permitirá fundir cañones largos que
teniendo el mismo peso .que los cañones actuales dé 18, 24, 36
y 48, puedan lanzar, empleando cargas bastante grandes, pro-
yectiles huecos que, según los pesos convenientes á esta clase
de proyectiles, tendrán respectivamente los calibres de 90,
110, 150 y 250.
Sin embargo, para no infundir sospechas sobre si tendrán
poca solidez las nuevas piezas ó será incómodo su servicio ó
mucha su fuerza de retroceso; para proporcionar cierta unidad
absoluta en el armamento délos buques; para no multiplicar
demasiado el número de los calibres introduciendo inútilmente
otros distintos de los que están en uso; y últimamente, para
no tener en las embarcaciones proyectiles de mayor peso qué
la bala de 36, que es las mas pesada de las que empleamos hoy,
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no insistiremos mas sobre el aumento de calibres sino entre
límites determinados; y solamente lo haremos al tratar de las
piezas de artillería destinadas al artillado de ciertos buques
de Construcción particular.
De manera, que aun cuando hemos visto ser posibles los
calibres de 90, 100,150 y 250, proponemos solamente los de
4 8 , 8 0 y 2 0 0 ; y las piezas del nuevo sistema de artillería de
marina que presentamos para usar dichos proyectiles, son las
siguientes:
1.a En reemplazo de los cañones pequeños y de la carroña-
da de 36, que pesa 2.500 libras, es decir, 69 veces lo que su bala
maciza, una carroñada para granadas il obusero que pesará
igualmente 2.500 libras, pero que será del calibre de 48 y ar-
rojará granadas del peso de 35 libras; por consiguiente que
debe pasar 72 veces lo que su proyectil hueco cargado.
2." En reemplazo del canoa ordinario de 18, que pesa 4.200
libras, se propone un obusero que será del calibre de 48 y que
pesará 4.200 libras también; es decir, 120 veces lo que su pro-
yectil. Esta pieza tendrá mas estabilidad, y podrá tirar con
mayor carga que la anterior.
3.a En reemplazo del cañón ordinario de 24, que pesa 5.100
libras, presentamos otro obusero quesera también del calibre
de 48, aun cuando pesará las 5.100 libras; es decir, 145 veces
lo que su proyectil; y por consiguiente que podrá lanzar á este
eeu mayor carga que los anteriores.
4.a Por último, el cañón ordinario de 36 se conservará en
su esterior tal como es, pero ensanchando su ánima hasta que
admita el proyectil del calibre de 48. Mas adelante trataremos
de probar como se puede realizar este pensamiento.
Con estos cuatro cañones para granadas úobuseros, que
pueden todos ellos arrojar un proyectil hueco del calibre de
48, y cuyos pesos son respectivamente los que tienen los ca-
ñones actuales, conseguiremos adquirir para el armamento de
los buques de guerra ; un sistema de piezas de artillería que
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ha de presentar mucha uniformidad, comodidad y potencia.
Pero como nos será fácil construir otra* piezas que, sin ser
mas pesadas que los mencionados actuales cañones, puedan
arrojar proyectiles huecos de un calibre muy superior al de 48;
como estas piezas ofrecerán ventajas, montadas que sean en los
buques que hoy tenemos, en el caso de considerar posible em-
plear en ellos proyectiles que pesen mas de 35 libras, y como
siempre estos poderosos cañones podrán ser colocados y ser-
vidos cómodamente (por medio de algunas disposiciones par-
ticulares) en buques nuevos, proponemos también, además de
tos obuseros que acabamos de indicar, dos modelos de cañones
para bombas ó bomberos, que son:
1.° Con el peso de un cañón ordinario de 36 (7.300 libras)
construyase un cañón del calibre de 80, cuyo proyectil hueco
cargado (diámetro de 8 pulgadas) pesará 55 libras. El peso
proporcional de este cañón será por consiguiente de 130 pro-
yectiles.
2.° Con el peso de un cañan ordinario de 48 (el de hierro
de 1812 pesa 10.800 libras; los antiguas pesaban hasta 13.000)
hágase otro cañón del calibre de 200, que pesará lo menos 80
veces lo que su proyectil.
Recapitulemos: las piezas de artillería que presentamos, ya
para mejorar el artillado de los buques de guerra existentes,
ya para armar con ellas los que nuevamente se construyan; son
(además del cañón de 36 con el ánima aumentada hasta que
admita el calibre de 48) las indicadas en esta tabla:
PIEZAS DE ARTILLERÍA
| ACTUUÍS
y que arrojan bala maciza.






}• que teniendo igual pe<o que las actuales, arrojan
proyectiles huecos.
Carroñada para granadas ú obusero de 48
Cañón para granadas ú obusero de 48 .
Gañón para granadas ú obusero de 48, . . . . . .
Cañón para bombas ó bombero de 80
Cañón para bombas ó bombero d« 200,
PESOS
De las itctunW'S
















Conviene observar que en la última columna de este tabla
que manifiesta la relación entre el peso de las nuevas piezas
y el de sus proyectiles, fray dos series.absolutamente distintas.
La primera de 72, 120, 145, va creciendo porque el proyectil
de 48 es el mismo aun cuando el peso de las piezas va aumen-
tando, á fin de poderse colocar mejor en las baterías de los
diversos puentes ; la segunda serie de 145,130,80, va dis-
minuyendo porque se refiere á tres proyectiles diferentes de
48, 80 y 200. No bay, pues, nada que no sea regular en la irre-
gularidad aparente que presentan los números de la citada
columna.
Determinación de hr forma y dimensiones que deben
(enev las pieza» de artillería destituida* á lanzar
horizont«iIntente proyectiles huecos.
Según lo que llevarnos espueslo , los obuseros y bomberos
han de pesar según su calibre 72, 80, 120,130 y 145 veces lo
que pese su proyectil cargado.
Si las consideraciones que hemos hecho no pareciesen bas-
tantes para demostrar que estos pesos son los suficientes para
dar á las piezas la solidez y la inercia que necesitan, podemos
todavía añadir:
1.° Que el hierro fundido se trabaja hoy incomparablemen-
te mejor que antes, por cuya razón resiste mas (1).
2.° Que los cañones de marina se cargaban antiguamente
con cantidades de pólvora, cuyo peso era igual á los f del que
tenia su bala maciza , y hoy con la carga de |< La acción de
una carga grande es sin duda alguna la causa mas violenta de
(i) Hablamos aquí del hierro fundido, porque lio usa piezas de bronce !a ma-
lina; el precio de estos es escesivo, y además que para grandes calibres tienen el
inconveniente dé deteriorarse en poco liempo, ya sea por la fusión del estaño á la
elevada temperatura que desarrollan las cargas grandes, ó por el golpeo de los pro-
vee tiles.
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destrucción de las piezas; pero nuestros obuseros y bomberos
han de cargarse, como después veremos, con cantidades de
pólvora que siendo proporcionalmenle menores deben fatigar
menos á las piezas y cureñas.
3.° Que los cañones actuales de marina deben resistir aun
cuando con ellos se disparen 2, 3 y A proyectiles macizos á la
vez, mientras que en las nuevas piezas nunca se colocará mas
de un solo proyectil hueco.
4.° Que los obuseros y bomberos tendrán para recibir la
pólvora una recámara cilindrica
 t lo que proporciona un
aumento de espesor de metales-al rededor de la carga , y una
combustión menos viva para esta , como consecuencia de la
forma prolongada del cartucho.
5.° Que para asegurarnos de que el peso de la pieza es el
necesario para la inercia, y las dimensiones son las conve-.
(tientes para la solidez , no debemos compararlas con los ca-
ñones actuales de la marina, sino con los obuses largos, tales
como los rusos, ó con las carroñadas de hierro de grandes
calibres que usan diversas naciones; y los obuses y carroñadas
de mayores dimensiones que conocemos, no pesan mas que
de 60 á 80 veces lo que su proyectil, relación bastante menor
que las de 72, 80, 120,130 y 145.
6.° Y por último, que también pueden asimilarse nuestros
obuseros á los obuses largos de Willantrois, y estos no pesan
mas que de 80 á 98 veces lo que pesa su granada. Además que
en ellos se emplean cargas que son cuádruples de las que
emplearemos en los nuestros.
Esta última consideración es decisiva; y aun á ella pode-
mos añadir qué el tiro horizontal fatiga menos al cañón que el
tiro á 45° de las piezas de Willantrois, porque naturalmente
el peso del proyectil obra en estos de una manera mas directa
sobre la carga.
Verdad es que las piezas de Willantrois son de bronce, y que
el bronce es mas tenaz que el hierro, pero sabemos que un ca-
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ñon ú otra pieza cualquiera de artillería de hierro puede so-
portar al menos los | de la carga de otra que siendo de bronce
tenga las mismas dimensiones; y la cargu para las nuevas pie-
zas ha de ser bastante menor que los § déla de un Witlan-
trois de igual calibre.
Concluyamos diciendo que el bombero y los oíiitseros po-
drán tener dimensiones mas convenientes que las carroñada?,
los Willantrois y los obuses, y en general que todas las piezas
de artillería con quienes tengan alguna analogía.
La forma general de estas nuevas piezas será aproximada-
mente la de un cañon-obus Willantrois, ó la de una carroñada
con muñones, ó la de un obús largo. (Véase lámina 1.a)
Fijan esta forma las condiciones á que debe la pieza satis-
facer, en virtud de las consideraciones siguientes:
La longitud desde la parte anterior de los muñones hasta
la boca del cañón debe ser igual al minimuñ de la que sea ne-
cesaria para rebasar convenientemente el espesor del mar^o
de la porta, porque si fuese mayor no podríamos dar á la pie-
za el suficiente espesor de metales (puesto que la cantidad de
metal queda determinada) y además, al verificar su retroceso,
no entraría lo bastante para cargarla cómodamente.
La longitud de ia parle posterior á los muñones queda mar-
cada, conociendo, como se conoce de antemano, el peso total
que la pieza debe tener.
Para determinar cuál ha de ser el espesor de metales con-
veniente, carecemos de fórmulas teóricas suficientemente es-
perimentadas que inspiren confianza, pero hay algunas reglas
aproximadas y, digámoslo así, de costumbre, que pueden
guiarnos así como las observaciones hechas sobre algunas es-
periencias y que hemos procurado recoger.
Hé aquí las unas y las otras:
Las dimensiones de una pieza de artillería de hierro, pueden
ser iguales á la de otra de bronce, siempre que la primera no se
cargue mas que con 5 de la carga de la segunda (Scharnhorst).
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El espesor de metales de los cañones franceses de bronce
era, según reglamento de 1732, en el oído ó fogón de üdel diá-
metro de la bala, y en la boca de H de este mismo diámetro.
En las tablas de Gribeauval estos dos espesores se han re-
ducido : el 1.° á tf y el 2.° á •&.
En la obra del General prusiano Scharnhorst, el espesor en
el fogón de los grandes cañones de bronce que arrojan balas
macizas, es de lí del diámetro del proyectil para tirar con la
carga de f del peso de aquel, de 12 para tirar con la carga de { y
de $ para la de í.
El espesor de metales de los morteros de hierro de costa
que arrojan bombas de 12 pulgadas con la carga de 12 libras
de pólvora, es de 41 del diámetro al rededor de la carga, y de
si en la boca.
El espesor en el oido ó fogón de los obuses de bronce de
Willantrois, es de $ del diámetro de la bomba para los de 11
pulgadas; y de $ y $ de este diámetro para los de 9 y 8 pulga-
das. Estas piezas tienen la longitud del ánima igual á 8 cali-
bres, y tiran con la carga de {.
El espesor de metales del obús español de sitio, que es de
bronce y tira con la carga de 8 libras, es de 45 del diámetro al
rededor de la carga (tiene recámara cilindrica), y de 4í al rede-
dor del proyectil.
Los correspondientes de las carroñadas de hierro de mari-
na, que lanzan balas macizas, son próximamente de \\ al re-
dedor de la carga, y 4í al rededor del proyectil.
Los de los obuses largos (y no son otra cosa los cañones
que proponemos) pueden ser menores que aquellos que cor-
responden á cañones de igual calibre, porque tienen propor-
cionalmente menor longitud, menor carga, y un proyectil me-
nos pesado. Pero los espesores de les obuses largos deben ser
mas grandes que los de los morteros que arrojan el mismo pro-
yectil cotí igual carga, porque una niisma carga obra mas
enérgicamente en una pieza de ánima mas larga.
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En los cañones y tíií los obilses largos, el espesor nteuor ó
de la boca es precisamente la mitad del mayor situado al re-
dedor de la Carga. Esta disminución desde la culata hacia la bu-1
ca de la pieza, es mas notable aun en las carroñadas (f)¿
La ley de decrecimiento del mayor al menor espesor, no es
dada por una línea recta, que énjendrai'ia un cono, sino por
una curva convexa.
El refuerzo debe tener próximamente la. fofina cilindrica';
porque si bien es cierto que la pólvora inflamada obra menos
enérgicamente contra las paredes del ánima á medida que pue-
de desarrollarse con mas libertad, también lo es que obra con
mas fuerza á medida que se inflama en cantidad mayor.
La longitud del refuerzo que, según varios teóricos, debe
ser los y de la longitud de la carga, y que según otros debe ser
los | de la longitud de la pieza, puede determinarse por analo-
gía valiéndose de las piezas de artillería que hoy se emplean.
Estas diversas consideraciones y otras que espondremos, nos
han servido para calcular los espesores correspondientes para
nuestros cañones, y que están indicados en esta tabla:
(1) El raciocinio y el cálcalo están acordes en que, una vez puesto el proyec-
til en movimiento,, puede ser su conductor de poco espesor de metales. La esps-
riencia eiiseñn que cuando revientan las piezas, es raro que sea hacia la boca.
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Longitud desde la culata hasta la
boca.
Longitud del refuerzo




ran diámetro del primer cuerpo
Pequeño id
Distancia del plano de la culata al
plano del fondo de la recámara
Diámetro de la recámara.. . .
Longitud de la parte cilindrica
de la recámara. •
Longitud de la unión de esta con
el ánima. . . . . . . . . . .
Distancia del eje délos muñones
á la boca . , .
Diámetro de los muñones. . .
Longitud de los muñones.. .
Espesor de la culata
Peso de la pieza (libras)..

















El ánima délos bomberos y obuseros, tiene un diámetro
grande y debe por lo mismo tener una recámara; porque si la
earga de pólvora, ó el cartucho, tuviese igual diámetro que el
ánima, resultaría demasiado aplastado, lo-cual ofrecería varios
inconvenientes.
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La recámara puede ser tronco-cónica como la de los nue-
vos morteros, ó cilindrica como la de los morteros y obuses or-
dinarios.
Si la recámara cónica comparada con la cilindrica tiene,
con respecto á la estension de los alcances, alguna ventaja ó
algún inconveniente, es en proporción muy poco pronunciada
y por consiguiente poco digna de fijar la atención, y además*
la esperiencia nos dice que la forma preferible no se sabe
todavía cual es; no obstante, las recámaras tronco-cónicas pa-
rece que tienen, cuando el fondo del cono es muy pequeño, la
propiedad de disminuir sensiblemente el retroceso de la pieza;
lo cual se esplica por la menor cantidad de pólvora que se in-
flama á la vez en la base pequeña del cono en el primer mo-
mento de inflamación, durante el cual queda vencida la iner-
cia de la máquina.
Pero la recámara cónica exige un cartucho cónico menos
sencillo de construir que los cilindricos, quemo es de fácil co-
locación, que al menor descuido el artillero lo puede introdu-
cir al revés en la pieza, y que alguna vez resbala desde la re-
cámara al ánima, dejando un hueco detrás de sí que puede
ser causa de que el estopín de cebo no comunique con la carga.
No propondremos,, pues, las recámaras cónicas sino cilindri-
cas, pues esta última forma (cuando el diámetro del cilindro
no es mayor que el de la base menor del cono) goza también
de la propiedad de disminuir el retroceso; y aun debe dismi-
nuirlo mas, puesto que la inflamación sucesiva de la pólvora es
mas lenta en un cilindro, cuyos diámetros son iguales, que en
un cono en donde estos van siempre en aumento.
Para unir la recámara con el ánima hay que hacerlo va-
liéndose de una superficie suavemente inclinada que facilite
la introducción del cartucho; aqui se tropieza con una dificul-
tad que proviene de que el diámetro del ánima es muy grande
para los calibres de 48 , 80 y 200, y que las recámaras no pue-
den tener grandes dimensiones, porque las cargas que hemos
de env|íTear son, como después veremos, relativamente peque-
ñas. Es, pues, necesario determinar con mucha detención las
dimensiones de dichas recámaras.
Si es mucha su longitud con relación á su diámetro, el re-
troceso de la pieza será menos vivo, y mayor el espesor de
metales al rededor de la carga, pero se tocará uno de estos
inconvenientes: ó resultará muy prolongado el enlace de la re-
cámara con el ánima, en cuyo caso quedará un gran vacio al
rededor de la parte anterior del cartucho, ó se formará entre
la recámara y el ánima un resalto brusco, que podrá detener
el cartucho impidiéndole entrar á su sitio.
Por otra parte , si la longitud proporcional de la recámara
es pequeña, no se disminuirá bastante el retroceso, y vendría-
mos á tocar los inconvenientes de una forma semejante á la
del cañón sin recámara.
Teniendo en cuenta estas diversas y contradictorias con-
diciones, y después de muchos tanteos, construcciones geo-
métricas, y comparaciones con las piezas de artillería actua-
les , hemos venido á parar á los resultados que consignamos en
la tabla anterior.
Respecto de los muñones, refuerzos, fogón y otros detalles,
nada decimos porque no pretendemos modificarlos; solamente
haremos observar que nos parece ha de ser muy esencial la
colocación del eje de los muñones muy próximo al eje de la
pieza, y tal vez en el mismo plano para disminuir la acción de la
calata contra el tornillo ó cuñas de puntería.
Por si ocurriese que el fogón padeciera con el tiro de los
grandes proyectiles huecos, convendría emplear granos de
cobre; pero esta precaución será inútil probablemente, puesto
que los cañones de hierro ordinarios resisten sin degradarse
acciones mas considerables.
Los muñones deben tener su eje un poco adelante del cen-
tro de gravedad de la pieza para dejar libre el movimiento
que eleva ó baja la puntería. La tulipa se suprimirá como se
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suprimió cuando se construyeron las carroñadas. Para suplir
la ausencia del brocal en lo que concierne á la puntería, se
colocará en el estremo de la caña, y en su parle superior, un
macizo cualquiera, cuyo saliente proporcionará una línea de
mira, sea paralela al eje, sea inclinada respecto de él, en cuyo
ultimo caso se conseguirá tener un punto en blanco que que-
dará determinado cuando esperienciasrepetidas nos den á co-
nocer exactamente los alcances.
Acaso será útil reemplazar el cascabel de las piezas de ar-
tillería de hierro que no tienen asas, por una asa fuerte y ver-
tical de hierro forjado que se puede colocar en el molde antes
de la fundición. Los grandes morteros de costa de 12 pulgadas
de hierro y que son de plancha, tienen dos asas de esta espe-
cie. Desde luego que esta asa en vez de tener la forma que in-
dica el dibujo, puede recibir la conveniente para recibir el
cabo ó braguero que se usa para la maniobra de las piezas.
En cuanto á las pruebas para la admisión de los bomberos y
obuseros, pueden servir las usadas en Inglaterra para los
morteros; es decir, hacer disparos con un proyectil macizo.
Peso*, dimensiones y preparación de los proyec-
tiles.
Un proyectil cualquiera debe tener el mayor peso posible;
porque la densidad es una de las causas de la ostensión de los
alcances, asi como de la eficacia en el «hoque; una bala de
hierro va mas lejos, con mas regularidad y mas fuerza, que
una bala de madera de igual voliknen.
Por otra parte, los proyectiles huecos deben tener el peso
menor ó la mayor cavidad posible, para que puedan encerrar
una cantidad grande de pólvora , y Cambien para que no fa-
tiguen mucho las cureñas cuando sean de grueso calibre.
El término medio nos es desconocido. La artillería délos
diversos paises los usa de diferentes dimensiones; y estas dife-
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rencias no pueden atribuirse á ningún motivo previsto de
utilidad, porque algunas veces son en sentido contrario las
unas de las otras.
Sin entrar aqui en largas disertaciones, diremos que des-
pués de examinar los diversos proyectiles huecos conocidos, y
de consultar las esperiencias hechas, procurando compensar»
bajo todos aspectos, las ventajas y los inconvenientes que pue-
dan resultar de tal ó cual peso específico, hemos llegadoík
encontrar una regla aproximativa que será muy cómodo esta-
blecer, y que parece concilla bastante bien las opuestas con-
diciones que deben quedar satisfechas. Esta regla es la de dar
al proyectil hueco un peso igual á los fdeh peso que ten-
dría el mismo si fuese macizo (1). De esta manera, los proyec-
tileshueeos de los calibres de 48, 50, 150 ó 200, pesarán
aproximadamente (no estando cargados) 35, 50, 102, 135 li-
bras; estos números no son, como se vé, los dos tercios exactos
de 48, 80, 150 y 200, pero están calculados con arreglo al peso
verdadero que resulta de sus ya determinados diámetros. Se
sabe que en la artillería, el peso real de un proyectil no es
exactamente el indicado por su denominación; ;
Los diámetros esteriores de los proyectiles huecos de 48,
80; 150 y 200 serán respectivamente de 6 pulgadas, 10 líneas-j 6
ptiatos; 8 pulgadas, 1 línea, 6 puntos; 10 pulgadas, 0 h'néas,
6 puntos ; 10 pulgadas, 6 líneas, 6 puntos. ..." : :
Hay una observación que hacer sobre la manera de calibrar,
los proyectiles, y es que debe conservarse sin alteración el
diámetro de la vitola grande que determina él verdadero ca-
libre, dando la seguridad de que el viento no es demasiado pe-*
(I) La esper-iencia confirma que*. Lodo bien considerado, la ptoporcion de ¡os l / j
del proyectil macizo Jel mismo calibre es !a mas conveniente.
S'ndiéranse conducir- * bordo dos clases de bombas de peso especifico distinto,
pesadas unas pora tirar de iejos, y otras mas ligeras (pero no demasiado delgadas^
y que puüiendo contener mucha cantidad de'pólvora- producirán mas violentamen-
»# su, esplasion. Nó consideramos conveniente esta.complicación.
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queflo para la fácil introducción del proyectil, pero que seria
muy conveniente emplear otra vitola pequeña que difiriese
menos de la grande que la que usamos hoy. Esta diferencia
menor entre los diámetros de ambas vitolas, no seria impo-
sible de conseguir, porque la fabricación del hierro colado se
ha perfeccionado mucho, trabajándose hoy mejor. La ventaja
que se alcanzaría por este medio seria la de obtener proyec-
tiles mas grandes y mas iguales entre si, y por consiguiente
liros mas certeros y alcances mayores.
El viento entre la pieza y el proyectil será el que se acos-
tumbra á dar en los morteros; es decir, 1 línea y 6 puntos.
Sin duda que seria fácil en el estado actual de la industria
llevar mas adelante el esmero en los productos de las fundicio-
nes, para que entre el proyectil y las paredes del ánima 'de- la
pieza hubiese una distancia aun menor que la de 1 línea y-6
puntos; pero esto, que pudieraser de gran utilidad para el
servicio de la artillería de tierra, no lo seria tanto para la na-
val, en donde la puntería es inevitablemente,poco exacta; y
acaso tendría inconvenientes, porque las piezas de hierro no
son tan regulares en sus dimensiones como en las de bronce.
Nos limitaremos, pues, al viento de 1 y i línea que siempre es
menor que el admitido hoy por nuestra artillería de marina.
La forma interior de las bombas y granadas ha esperimen-
íado muchas variaciones. Sin embargo, no hay mas que una
sola forma que sea razonablemente admisible, y esta es la
exactamente esférica y concéntrica con la esfera interior; for-
ma que proporciona un espesor igual por todas partes,, y colo-
ca el centro de gravedad en el centro de figura. Todos los
principios de la teoría y todas las deducciones de la esperien-
cia están acordes en este punto.
Las ventajas de los proyectiles Esféricos concéntricos son:
proporcionar mayor exactitud en el tiro, porque la escen-
tricidad es una de las causas de desviación.
Ser mas fácil su fabricación: esta, ala verdad, es una ven-
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taja de orden secundario, pero, sin embargo, úti l , puesto que
las cosas mas fáciles de hacer se hacen ordinariámeifte mejor.
Dar mayor solidez al proyectil: porque cuando tienen uña
parte mas débil que ot ra , suelen quebrarse algunas veces ¿ ya
sea golpeando contra las paredes del ánima, ó al chocar con
el objeto que van á herir .
Por úl t imo, la dé no ofrecer puntos de menor resistencia,
que acelerando el momento de la esplósion, sean causa de qué
no se obtengan abundantes cascos y de que estos no lleven
mucha fuerza de proyección (1).
Asegurar Incomunicación del fuego á la pólvora encerrada; es
una cosa muy esencial: las espoletas de madera empleadas ge-
fferalnrente con esté objeto tienen muchos y grandes defectos
perjudiciales al uso de esta clase de proyectil; proponemos
para sustituir las espoletas de madera , espoletas metálicas
atornilladas én el ojo ó taladro de la bomba ó granada-,'--y-que
ofrecerán las ventajas siguientes (2): :::; <,•• •
1.a No sobresaliendo de la superficie esterior del proyectil,
no sé podrán romper , puesto que no chocarán ni contra las
paredes del ánima ni contra el blanco; al mismo tiempo y por
la misma causa no opondrán una resistencia mas al aire qué,
aunque pequeña, es, sin embargo, una causa de desviación.
2.a Introducidas á tornillo quedarán firmemente sujetas.
3. a Su canal no se verá (como sucede en las de madera) atas-
cada por los gusanos y por las variaciones dé temperatura:"no
se hendi rá , podrirá ni quebrará , ni el mistó inflamable acaba-
rá por desprenderse ó por consumirse con demasiada rapidez.
(í) Se paso el calote á las bombas con dos objetos: i ° reforzarlas contra la ac-
ción de las cargas; 2." hacer que cayeran siempre con la espoleta hacia arriba. En
cnanto a! pi ¡mero, se satisface completamente siéndolos proyectiles de buena (iin-
dicion, y porque sn espesor de metates es mayor que el de las antiguas bombas; en
cuanto al segando, la esperioncia enseña que á pesar del culote, la mayor parle de las
bombas caen con la espoleta hacia aliajo. . : . . . ' • •
(2) La idea de las espoletas metálicas y atornilladas no es nueva; se
mejor 6 peor presentada en obras antiguas sobre artillería. ,
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' 4.a Siendo estas espoletas de tornillo, no habrá necesidad
de colocarlas á golpes, que tienen el inconveniente de alterar
el misto separándolo en muchos trozos.
5.a Ocupando menos que las espoletas de madera, el espa-
cio que ha de quedar para la pólvora aumentará sensible-
mente.
6.-# Como el taladro en que se coloca la espoleta queda re-
lleno de una masa metálica, lá concentricidad de peso del
proyectil no se altera.
7.a Y por último, que no podiendo ser, como sucede con las
espoletas de madera, arrojadas de su sitio en el momento en
que la mas pequeña porción de la pólvora interior se inflame,
no darán lugar á que una gran parte de esta pólvora se escape
Sin haber contribuido á la esplosion, es decir, al objeto prin-
cipal (1).
Asi, con el uso de estas espoletas, cuya fabricación y empleo
no puede presentar dificultad alguna, conseguiremos hacer
disparos mas certeros, y dar mayor fuerza al proyectil.
Se fabricarán las espoletas con una aleación metálica de
bastante consistencia sin ser muy dura (bronce viejo com-
binado con el zinc, el plomo ó el antimonio) para que penetre
bien en los filetes del taladro y se aloje exactamente en ellos.
:E1 tubo tendrá el espesor conveniente para no recalentarse
demasiado ni estallar durante la combustión del misto, y para
no torcerse ni doblarse (2).
La mezcla para el misto de la espoleta, será la mejof.de
(I} Se han hecho ensayos con estas espoletas metálicas, y el resaltado ha sitio sa-
tisfactorio. La fuerza de esplosion representada por e! número de cascos en <¡ne se
dividía el proyectil, se ha visto que estaba (para las espoletas metálicas comparada*
con los de madera) en la relación de 7 * 6 ; y sin embargo, el metal era mocho mo-
nos resistente que el que se hubiera podido emplear.
(2) Indicamos las espoletas metálicas como mejores, pero no como indispensa-
bles, pues na.la obliga á desechar la¿ de madera. Estas serán admisibles particular-
mente con estos nuevos proyectiles, que tienen bastante espesor de metal para
.sujetarlas fuertemente. Se deben corlar rasando la superficie esteiior de lo» mismos
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las empleadas hoy, por ejemplo: todo polvorín, ú 8 partes de
polvorín y 2 de azufre.
Se ha de tener cuidado de preparar el interior del tubo ra-
yando sus paredes para que la mezcla agarre mejor.
Esta se echará por pequeñas porciones que, después de. gol»
peadas, se frotarán bien antes de echarla porción siguiente
para que tengan adherencia entresí; ésta precaución esmuy útil.
La composición debe ser muy viva en su primer tercio, que:
arde cuando lieva mucha velocidad el proyectil, y menos viva
en los otros dos tercios para asegurar su duración.
La esplosion de la carga de un proyectil introducido en el
espesor del costado de un buque ó en el interior de sus entre-
puentes, ocasionará indudablemente, según hemos dicho, bre-
chas, conmociones, sacudimientos y trastornos que concluirán
bien pronto con toda posibilidad de defenderse; y sin embargo,
no es la esplosion el solo efecto que tales proyectiles deben pro_
ducir; otros dos hay todavía que sucederán á aquel para ter-
minar el destrozo tan espantosamente comenzado.
El primero es la proyección sobre todos los puntos del bu-
qué, de una materia incendiaria de que puede cada proyectil
encerrar gran cantidad, y el segundo la introducción y espan-
sion en el interior del buque de un humo espeso que lo pon-
drá inhabitable.
La mezcla de la materia incendiaria debe ser la mas viva y
violenta de las conocidas. La dispuesta para producir cantidad
considerable de humo, puede ser la de los artificios alemanes
llamados Dampfkugeln que se emplea para apestar las galerías
de minas ó para hacer señales durante la claridad del dia (1).
(1) Esta mezcla se hace coa parles iguales de resina, pez, azufre, polvorín,
salitre y carbón. Se funden primeramente la resina y e! azufre, echando después
poco íi poco las otras materias; y con estopas sumergidas en esta mezcla, se. foN
man balas ó pelotas á las que será bueno avivar, atravesándolas con una mecha
y haciéndolas rodar sobre polvorín. Se puede hacer también otra mezcla con 48
partes de sebo, 36 de pez, 18 de brea, 8 de azufre, 6 de trementina, í de polvo-
rín y .{ áe estopas.
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La proporción en que se mezclen las tres especies de mate-
rias que deben encerrar los proyectiles huecos, podrá ser en
los de grueso calibre tVde pólvora, ft de tnistos incendiarios
y -h de misto apestante. En los calibres menores se rellenará;
casi: todo el hueco de pólvora (1). ?"
Para introducir cómodamente estás materias rellenando
por completo el hueco interior, y para atornillar sin peligróla
espoleta antes de cargar el proyectil, será conveniente hacer
én éstos un pequeño taladro lateral del mismo modo que se
practica en la artillería sajona. Este pequeño taladro, se abre
cerca del taladro principal ó de la espoleta; será de forma có-
nica, de 3 líneas de diámetro hacía el interior, y d e 4 á 6 a i
esteriürsegnn el espesor de las paredes. .
' La operación de cargar la bomba ó granada debe hacerse
del modo siguiente: -
i.6 Se limpia y sécala superficie interior y los dos taladros.
&° • Se introducen por el mayor ó dé la espoleta, los mistos
incendiarios y la materia que ha de producir el humo.
3.° Se coloca la espoleta atornillándola con fuerza después
dé haber enlodado ó cubierto su cabeza, así como el taladro,
con una mezcla de resina y de cera ó sebo. Inmediatamente se
tapa el cáliz para preservarlo de los accidentes esteriores.
4.° Se introduce la pólvora por el taladro pequeño, sacu-
diendo ligeramente el proyectil para que el relleno quede bien
compacto. ;
5.° Se cierra dicho taladro menor con un taco de madera
bien seca introducido con fuerza, después de untado con una
mezcla resinosa, y se corta rasando la superficie esterior del
proyectil.
Deben estos fabricarse de hierro dulce, pues de otro modo
" (t) Ei una observación cómodo para la práctica en la carga de los proyectiles,
la de ver que el peso especilico de la pólvoia es exactamente la oclava parte del
hierro fundido; puede tener esta reglo ligeras variaciones segiiri ios diversas densi-
dades de la pólvora y del hierro.
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no será fácil taladrarlos, ni presentarían una resistencia uni-
forme, necesaria para que no se quiebren con facilidad; esfca
desigualdad de resistencia determinaría ¡a rotura por las par-
tes mas débiles antes que la inflamación de la pólvora fuese vi-
vamente escitada por la compresión un momento sostenida, y
de aqui resultaría dividido el proyectil en menor numero de
cascos y estos lanzados con meaos fuerza.
Las espoletas metálicas exigen también fundición bastante
dulce, condición mas útil que molesta de satisfacer, pues obli-
gará á emplear solamente proyectiles de mejor calidad y de
mayor potencia.
Las bombas antiguas tenían asas que se quebraban fácil-
mente; las que se construyen hoy, tienen unos anillos que sus-
tituyen á aquellas. Se deben suprimir todos estos salientes,
para evitar que choquen en las paredes del ánima de la pieza,
y tener cuidado al hacer los moldes, de dejar dos pequeñas
canales destinadas á recibir anillos de cuerda que, para trans-
portar la bomba, serán suficientes y fáciles de reemplazar.
Los proyectiles huecos de 48 que, después de cargados no
pesan mas que las balas macizas ordinarias, no tienen necesi-
dad de asas.
Diferentes medios se han propuesto para aumentar los efec-
tos producidos por los proyectiles huecos. Granadas pequeñas
encerradas en el proyectil; divisiones hechas en el interior de
este mas ó menos complicadas y cargadas diversamente; hen-
deduras dispuestas en las paredes para facilitar la esplosion de
\a carga; y en fin, tubos colocados en forma de estrella en el
centro del proyectil, y cargados como si fuesen pistolas, para
arrojar una multitud de balas pequeñas. También se aconse-
jan otras disposiciones variadas para obtener efectos vivos ó
lentos, sucesivos ó instantáneos, con el objeto de aumentar la
violencia de los artificios incendiarios. Hay una infinidad de
proyectos sobre esta materia. Pero no aos ocuparemos de ellos,
porque pensamos que no tienen, en genera!, los medios pro-
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puestos ni tendrán en el caso particular que nos ocupa, tanta
potencia cómo el proyectil hueco ordinario, sencillo, fuerte,
concéntrico, bien construido, bien cargado y empleado conve-
nientemente,
Carga», manera de emvgur, municione.*, tifo, «í«.
Antiguamente la carga de los cañones tenia un peso igual
al de la bala, mas tarde se disminuyó á los t, después se re-
dujo á los 5, pero Belidor en 1759 demostró que la carga de 1
era la que producía un efecto mayor (1).
La determinación del peso de una carga de pólvora, que
siempre debe hacerse con discernimiento, merece en el caso
particular que nos ocupa una particular atención.
Teóricamente, la carga mejor de una pieza y proyectil da-
dos, es la que acaba de consumirse en el instante en que el
proyectil llega á la boca de la pieza, porque entonces hay un
mínimum de pólvora empleada, puesto que ninguna porción de,
ella se quema inútilmente, y hay un máximum de aceleraciones
de velocidad, producidas por la combustión sucesiva en toda la
longitud del ánima; pero será difícil determinar la cantidad de
pólvora que dé con exactitud este resultado; además que con
él conseguiríamos saber cual era la carga capaz de producir el
efecto mayor, que no es siempre la carga mas conveniente; tal
pieza, por ejemplo, debe ser larga por causa de las cañoneras,
y no es necesario que tire con toda la velocidad que produce
la carga que se quemaría por completo en su ánima.
(I) Una carga demasiado grande es perjudicial: 1." porque siendo mas larga,
disminuye la longitud del ánima (leíanle de lo baia; 2." porque la primera porcioo
de pólvora inflamada, se encuentra obligada á empujar, no soio la bala, sino ¡a
porción de pólvora'no inflamada todavía; 5.° porque el fluido superabundante, pa-
sando alelante de la bala por el viento que esta deja al rededor, liendo a impulsar
a aquella en sentido contrario, con tanta mayor fuerza cuanto mayor es e! viento;
y i." porque mucha paito de la pólvora EC qupma fnira de la pieza, sin producir
el menor efecto íili!.
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Si nos sirviésemos de una carga demasiado débil en el uso
de los obuseros que hemos presentado, nos veríamos obligados
á tirar bajo grandes ángulos de proyección, que darían tra-
yectorias muy curvas, y por consiguiente, pocas probabilida-
des de herir el blanco; además, el proyectil llevaría poca ve-^
locidad, seria corto su alcance, y su fuerza de percusión
menor que la necesaria para empotrarse en el costado de un
buque.
Por otra parte, si empleásemos cargas demasiado grandes
con proyectiles de masa y volumen considerables, las reaccio-
nes serian tales, que harían absolutamente impracticable el
tiro horizontal de las bombas; la velocidad que imprimirían al
proyectil haría que este atravesara el costado del hoque, ha-
ciendo simplemente un agujero, y hasta pudiera suceder que
atravesase ambos costados de la embarcación sin detenerse en
ellos; por último, la trasmisión del fuego de La carga á la es-
poleta del proyectil, no es tan segura cuando este va animado
de una gran velocidad.
Los efectos que la carga debe producir sin caer en los in-
convenientes que acabamos de señalar, son: ,-.
1.° Proporcionar, bajo ángulos no muy elevados, alcances
iguales por lo menos á Sos de los cañones ordinarios de grueso
calibre, empleados por la marina.
2.° Hacer que el proyectil en el momento de chocar contra
el costado del buque lleve poca velocidad, para solo producir
•en él una fuerte conmoción, sin atravesarlo,.
3.° Que el mismo proyectil haga saltar grandes astillas y
pedazos de madera, que lanzará al interior de las baterías.
4.° Que se aloje en el maderamen de dicha parte del bu-
que, de manera que, al reventar, abra en aquel un ancho bo-
quete , ó que, si llegase á penetrar en las baterías, derribe
cuanto encuentre á su paso, produciendo allí su esplosion y
esparciendo por todas partes mistos incendiarios y torbellinos
de humo.
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Para determinar el peso de ía carga de pólvora mas conve-
niente para cada una de las nuevas piezas, heñios''examinado
los resultados conocidos de varias esperienciás.
Según ellos, las cargas usadas en la guerra para arrojar
proyectiles huecos, varían entre & y'ih del peso de los misinos;
Puédese, por lo tanto, asegurar, que hasta el dia no se ha
fijado definitivamente cuál sea la proporción mejor entre el
peso de una carga y el del proyectil que debe lanzar.
Sin embargo, aun cuando ninguna puede elegirse con se-
guridad de buen éxito entre lasque nos presentan las espe-
ríencias, y aunque los principios teóricos, así como los resul-
tados prácticos conocidos, nos proporcionen solamente noticias
imperfectas (particularmente tratándose de proyectiles hue-
cos) todavía podremos, uniendo todos los datos posibles .pro-
poned, con suficientes probabilidades de acierto, las cargas
que será conveniente emplear en los primeros ensayos que se
hagan de las nuevas piezas.
Proponemos, pues, las siguientes:
1.° Para la carroñada de 48, que ha de tener el peso de la
actual de 38, la carga de 3 {libras; es decir, del Vs del peso
del proyectil cargado.
2.° Para el cañón de 48, cuyo peso es el del actual de 18,
la carga de 4 i libras: í del peso del proyectil.
3° Para el de 48, que tiene el peso del actual de 24, la car-
ga de 6 libras ó*.
4.° Para el cañón dé 80, que reemplace al de 56 actual, la
carga de 8 ó 9 libras.
5.° Por último, para el grande de 150 ó de 200, las cargas
de 10 hasta 15 libras.
Según esto, para el calibre de 48 tendremos cuatro cargas
y cartuchos diferentes, pudiendo asi arrojar el mismo proyec-
til con cuatro piezas de distintos pesos. Esta circunstancia
proporciona un medio sencillo de variar la carga de las di-
versas piezas de artillería en un mismo buque, según la fuerza
MO0KHNA." 43
de percKsion.ó'ila magnitud del alcancé que nos propongamos;
obtener. Asi, en un combate lejano, porejemploi, seria 'poste
ble dispararlos dos cañones de 48 que corresponden á losde
24 y 18 actuales, con la misma carga de 6 libras de pólvora.; y
en un combate á:corta distancia, conJa de4f libras; todo la
rafes que exigiría este servicio seria que se diese á lasdos preí
saslas recámaras correspondientes á la carga menor. ' : : ;
Los cartuchos;podrían hacerse de papel, pergamino", sar^s
ga, etc. y de diámetro algunas líneas nienor que el de la reeáfo
mara, para facilitar su introducción; pero esta diferencia en-
tre los dos diámetros del cartucho y de la Recámara debeiser
muy pequeña: generalmente se pone poca atención én esto,*
siendo asi que cuando la diferencia es grande} la cantidada de
fluido i^nflamado antes de desalojar el proyectil aumenta mu?
cho la viveza ó fuerza de retroceso de la pieza. ; íi. ..a ; .:
;
 El cartucho debe ser largo para que llegue bien;ál;fonád de
la recámara y no deje ningún espacio vacio entre la carga y s\
proyectil, porque en el primer caso el punzón no lo rompería
y eh el segundo se alteraría sensiblemente el alcance. ; A
f
-El proyectil se pondrá sobre un salero de madera, al cu,alsé
se sujetará por medio de dos fajas ó cintas de hojalata,::colü¿
cándólb de modo que la espoleta quede en el plano vertical
que pasa por el eje del ánima y á igual distancia de este ejery
de la pared superior de la misma. Asi la espoleta estará incli-
nada 45° y mirando hacia arriba. Esta posición ofrece dos veñP
tajas: primera, la de no esponer,el misto que está en el calií
á ser destruido por los golpes del atacador ó por su rozamiento
con las paredes del ánima; y la segunda, la de presentar su
cáliz mas favorablemente á la acción de la pólvora inflamada
que sé escapa en mayor abundancia por encima que por deba-
jo del proyectil.
En cuanto al salero, hace que el proyectil conserve uua
posición constante al recorrer todo el hueco del cañón; impide
que los golpes de aquel destruyan las piezas, y al impedirlo,
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disminuye los movimientos dé rotación que son una causa muy
principal de Ja desviación de los proyectiles, y p'br) último:» au-
menta él alcance de estos (1). El salero debe ser hueco, y este
hueco tener la forma de un casquete esférico qué se describe
con un radio algo mayor que el del proyectil; la distancia del
fondo, del hueco á la base del salero, no ha de ser grande, para
que no resulte un todo muy voluminoso y para que no, quede
eLproyectil muy diátante déla carga, lo que perjudicaría al
alcance; por último, el diámetro del cilindro esterior debe ser
algunas lineas menor que el del ánima de la pieza.
: Se pueden cinchar los saleros con una fuerte faja de hoja
de lata ó de cuerda retorcida y embreada, clavadas en el fondo
dé unajraflara practicada al efecto. Por este medio los saleros
que tengan gran diámetro podrán, aun cuando se rajen, que-
dar servibles. . . . . ' . .
£ Tantas indicaciones son minuciosas y parecerán pueriles;
pero 1% omisión de las precauciones mas sencillas, destruyen á
T«ces gran parte de los efectos de la artillería.
Acaso convendría clavar sobre la superficie esterior del sa-
lero, en lg. parte que descansa ó apoya en la pared inferior del
ánima, un pedazo de cuero fresco delgado, esteadiéndolo por
debajo de la superficie del proyectil. Por este medio se dis-
minuiría mucho el rozamiento de aquel al entraren la pieza;
sé evitaría también que al frotar con la pared del ánima se in-
flamaese la pólvora que algunas veces deja el cartucho al pasar;
y últimamente, lograríamos que el centro del proyectil estuvie-
se ífn el eje del ánima, que es, como se sabe, la posición que
le; conviene tener.
(I) El.salero cónico aumenta ¡os alcancen masque el salero ordinario; habla-
mos del salero cónico cujo cáliz recibe al proyectil sin forzarlo, porgue es el solo
conveniente para el tiro de los proyectiles huecos. Si empleásemos el, cónico ordi-
nario, seria menester cargar en dos veces para no esponerse á ver detenido e!
proyectil en medio du la pieza: eslas, que son d<¡ hierro, tendrían que sufrir una
acción demasiado violenta, y por último, no es muy seguro que el fuego pren-¡
diese bien en !a espoleta.
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El escobillón tendrá la misma forma que ia recámara , y
puede ser mas ligero el atacador.
Para todos los demás detalles del servicio de las piezas nue-
vas, nos referimos á lo que hoy se practica en el manejóle los
obuses, carroñadas y cañones de marina.
El tiro con metralla no será en general, usando los cañones
bomberos, tan favorable como el tiro con el proyectil hueco;
sin embargo, á cortas distancias y cuando el buque enemigo
sea débil ó presente á la vista mucha gente, convendrá hacer
con ella algunos disparos, que producirán, empleando los ca-
libres de 48, 80 y 200, un efecto mucho mayor y muy distinto,
que con los cañones de 18, 24 y 36. -
Entre las varias maneras de emplear los proyectiles huecos
contra los buques enemigos, será una de las mejores la de dis-
pararlos, siempre que la mar no esté muy agitada bajo peque-
ños ángulos de elevación rasando la superficie del agua, en la
cual rebotará é irá después á herir el blanco con toda su masa,
pero con una velocidad ya amortiguada, que debe cansar en
los buques una conmoción grande, y hacer que el proyectil
permanezca y reviente en el espesor de sus costados, cerca de
la linea denotación; lo que segnii ya hemos dicho, es el medio
mas eficaz de conseguir la destrucción de aquellos.
Cureñas.
Podríamos dispensarnos de entrar en la cuestión de cuales
serian las mejores cureñas para montar los obuseros y bombe-
ros, puesto que no hay nada de particular en estos que nos
obligue áusaí" otras cureñas distintas de aquellas de que ge
sirve en ia actualidad la marina. Las nuevas piezas han de te-
ner precisamente el mismo peso qtielos cañones actuales; sus
formas estertores se diferenciarán muy poco, su manejo ha de
ser el mismo, por consiguiente no habrá dificultad alguna en
montarlas en cureñas construidas por el sistema ordinario.
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Tal vez se nos dirá, el mayor peso de los nuevos proyectiles,
lanzados por unas piezas de peso igual á laá actuales, exigirá
que se refuercen las cureñas; poro esta precaución no puede
menos de ser innecesaria, porque si bien la reacción ocasiona-
da por el peso del proyectil seria igual á la de los cañones or-
dinariostirahdo con dos balas á la vez, eíi cambio, por ser la
carga de pólvora proporcionalmente menor para el tiro con
proyectiles huecos que para el tiro con los macizos, la reacción
debe disminuir; habrá, pues, suficiente compensación.
No obstante, una de las piezas parece que debe exigir la
construcción de una nueva c-ireña; y es el bombero de 150 ó
200, pues este ha de pesar lo menos 10.000 libras, cuando el
cañón de 36 solo pesa 7.500, lo que ciertamente hará'que sean
aun mayores ios inconvenientes que pueda ofrecer el uso de la
cureña ordinaria. Vamos á presentar para este bombero, una
cureña nueva que será mas fácil de manejar que las conocidas.
Teniendo presentes las diversas condiciones geométricas}
mecánicas á que una cureña debe satisfacer, particularmente
cuando se emplea en la marina, proponemos el ensayo de la
representada en la lámina^.a.
1.° Esta cureña tendrá las dimensiones dadas por el tamafto
y forma esterior del bombero, j sujetas á la condición de po-
der tirar, en caso necesario, bajo un ángulo de 12 á 18o se-
gún la estension.de los alean-ees* que queramos conseguir. Las
piezas de madera y las de hierro serán iguales á las de la cure-
ña de costa dé 48. •;••"- -
-&° Durante se dispara el bombero, la cureña apoyará sén-
oiflaule.nte sobre elpuerite la parte inferior de sus güalderasy
de laitelera de mira (véase ía figura); ;de lo cual resultará un
rozamiento q«e disminuirá sensiblemente el retroceso (1).
3.° Para no tener que vencer este rozamiento cuando se
(1) Cuando se quiera disminair e! rozamiento\m mojará ef puonie; cuando se
se eptíará arpna. : - . . . »
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quiera maniobrar, ya para colocar la pieza en batería, ya gara
retirarla, llevará la cureña en la parte delantera dos ruedas
pequeñas de madera que solamente deben funcionar cuando
se levante la parte posterior de las gualderas, lo que se hará
empleando una palanca armada de una pequeña rueda de co-
bre cerca de su estremo, palanca cuya aplicación suprimirá el
rozamiento de la telera con la flecha ó aguja JV. De esta mane-
ra la cureña, que para retroceder tiene que vencer el roza-
miento, se presenta por medio de un pequeño esfuerzo con la
palanca, muy ligera para ser manejada con facilidad.
4.° Para dar alas ruedas déla cureña mayor movilidad,
se puede hacer el eje de hierro y los cubos de cobre; también
se pudieran hacer de cobre las ruedas. El eje de hierro no es-
periraenta el menor esfuerzo, puesto que las ruedas no le ha-
CCD durante el retroceso.
5.° Con el objeto de manejar con fuerza y comodidad la
cureña, se harán en dichas ruedas unos taladros en sentido
de sus diámetros, en donde se introduzcan unas palancas de
hierro, con las cuales se ayude al movimiento como se verifica
en los rodillos de las cureñas de costa, y para que el esfuerzo
ele estas palancas no ocasione jamás que las ruedas giren sin
hacer que se mueva la cureña, se colocarán en los cantos de
estas unos clavos de cabeza saliente y aguda, que muerdan en
la madera de la esplanada ó puente. Con esta disposición se
consigue un engranaje sólido y aplicar mucha fuerza con la
mayor sencillez.
6.° Para dar á la cureña el movimiento latera! al mismo
tiempo que dirigir el de retroceso y el de entrar la pieza en
batería, y también para contener la cureña en los balances y
cabeceos del buque, tendrá una pieza de madera, aguja ó fle-
cha directriz, que se alojará en entalladuras hechas en las dos
teleras; esta aguja ó flecha debe descansar en el puente ó es-
planada, y girar en la parte anterior al rededor de un perno ó
pivote colocado cerca de la mura para que la porta pueda
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tener ia menor abertura posible, l a longitud de esta flecha ha
de ser la absolutamente necesaria para que la cureña", estando
fuera de batería, deje éntrela boca de la pieza y la mura el
espacio conveniente parala introducción de la carga y pro-
yectil.
Una de las cosas que merecen fijar mas la atención al ha-
blar de las cureñas para los bomberos, es la dificultad de in-
troducir el proyectil en la pieza, y esta dificultad es siompre
grande cuándo la mar está agitada, y mas tratándose de pro-
yectiles muy pesados.
- Entre los medios qué se pueden ocurrir para facilitar la
introducción del proyectil,' proponemos el siguiente:
Se fijará un crik M delante de la flecha de la cureña; este
crik lleva en sü cabeza nn plato de'hierro ó madera para re-
cibir el proyectil.
Al sacar el bombero de batería para cargarlo, se coloca el
proyectil en su plato, después se hace girar la manivela del
crik'y'aqueí sube hasta la altura de la boca del bombero; te-
niendo cuidado dé adelantar ó retirarla cureña, para que el
plato quede rasando la pared inferior del ánima; y asi un gran
proyectil, presentado de esta manera, se introducirá cuales-
quiera que sean los movimientos del buque. Formando cuerpo
el crik con "la flecha', y estando está fija ferí eí plano vertical
qué pasa por él eje de la cúfeñ'a, seguirá todos sus movimien-
tos presentando siempre y directamente el proye'elil "delante de
la boca de la pieza que deba recibirlo.
/Posibilidad de ptuter ton actuales cañones tle hierro
en .estado de liehtaf pi'oyeelilv* 'htteetm dt< gruesa
• cnfihre.
Para economizar tiempo y dinero, seria muy ventajoso po-
der lanzar los grandes proyectiles huecos sin tener que fundir
nuevas piezas; conviene, pues, examinar si será posible aiir
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mentar el diámetro del ánima de los actuales cañones para lle-
nar aquel objetó.
Acaso, sé dirá, no tienen sobrada solidez estos cañones
puesto que alguna vez ocurre que revientan durante un com-
bate, pero á esto se puede responder que los cañones que re -
vientan son los mal fundidos, pues los de buena funcüeion re-
sisten tan bien que, en muchas ocasiones, se les ha visto arrojar,
des* tres;, cuatro y hasta cinco balas á la yet, sin que por est»!
hayan reventado. La calidad del hierro fundjdo es lo prin-
cipal- ;
Por otra parte, siempre será posible aumentar conveniente-,
tóente el diámetro interior de una pieza de artillería, cual-
quiera que sea la calidad de esta y de manera que conserve
una solidez ijual y aun superior á la que antes tenia, porqus
debiendo lanzar proyectiles huecos menos pesados que las ba?.
las macizas, fatigarán menos la pieza, aun suponiendo que sea.
el mismo el calibre del proyectil ó ignal la carga; y con mas ra- ,
ZGII cuando nos hemos de servir de cargas mucho menores que
la ordinaria ó de i de la bala maciza. Asi, por ejemplo, car-,¡
izando un cañón de 56 con 6 6 7 libras de pólvora en vez.de la ,
casga ordinaria de 12 libras y con una bala hueca de 36 (que;
pesa después de cargada 27 libras) en lugar de la bala maciza,
de 36, que pesa 37 libras y i, ó con 2 ó con 3 de estas, nos en-,
contramos- con una pieza de artillería que tendrá positivamente
una solidez superabundante; luego, si aumentamos el djjáme-,
tro del ánima de esta pieaa, estableciendo una justa compen-
sación entre lo que se disminuye por ello su fuerza de resisten-
cia y lo que se aminora la necesidad de esta, por consecuencia
déla hwevaííhianélíaJdiéífSÉ<tóv &§ éircünstancMs jpéoñdienmfes*
de solidez serán las mismas ahora que cuando la teníamos en
stTéstMo ordinario; áí lo éuál podremos añadir,3 que !s«ráuna
disposición muy favorable á la resistencia de la pieza, la de de-
jar el fondo del ánima primitiva tal como es, para que sirva de
recámara cilindrica á el ánima nueva.
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Bombero» y oblitero» para la artillería dt tierra,
y tu empleo en tas balería* de tifio, de plaza, de eo«-
ta y de campaña.
Los bomberos y obuseros que acabamos de proponer para
el artillado de los buques,' no son sino obuses largos llevados
armas alto grado de potencia que esta clase de piezas de arti-
llería puede alcanfór." Es evidente, que estos grandes obuses
podrán hacer tan buen servicio en tierra como en el mar.
Buscando la mejor manera de resolver una cuestión parti-
cular de artillería de marina, hemos venido á parar al proble-
ma general del tiro de los proyectiles huecos. Vamos á consig-
nar lo que creemos puede liacerse para mejorar esta clase de
tiro empleado por la artillería de tierra, con el fin de aumen-
tar su eficacia y obtener en los sitios y en las plazas, asi como
sobre las costas y en las baterías de campaña, tudas las venta-
jas que bien aplicado puede proporcionar.
La esperiencia adquirida en ía guerra, enseñándonos en
qué consiste quesean buenos órnalos losobuses; el ejemplo
del peso y de la longitud de los grandes obuses rusos y el de
lo? obuses largos españoles y prusianos; la' debilidad de los
obuses ligeros y cortos; los ensayos hechos disparando granadas
con cañones; y en fin, las obras publicadas é ideas emitidas
por los artilleros de todos los países; todo ha contribuido á
simplificar la cuestión de los obuses de tul manera, que no s«
ofrecía dificultad alguna para resolverla con solo fijar en ella
UD poco de atención (1).
aobre «I Uro de lo» proyectil** hveeo*.
Las bombas, las granadas y las balas huecas, son proyecti-
(1) Consignemos aijul, que Mr. W'illantrois, valiéndose de tus morteros largoi
} pesadas, con*iguió arrojar á 3.000 loesas bombas qu» solamente hablan alcanzado
baila enlancct 1.800, * i > mu 2.000.
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les que solo $e diferencian por su magnitud. No vemos, pues,
un motivo razonable para lanzar unos en dirección horizontal
y otros en dirección vertical (i). • •
Cuando una bala macizaba dado en el blanco, su efecto
concluyó, mientras que el proyectil hueco produce, después
del choque, una esplosion que, obrando como una mina, des-
pide en todas direcciones cascos de hierro y materias incendia-
rias. Esta diferencia es la causa de lanzar siemprclas balas mar
cizas en direcciones rasantes, porque todo su efecto estriba en
la exactitud del tiro, pero como es posible dar á los proyectiles
huecos bastante volocidad, no hay razón justificada para des-
pedir á estos únicamente por elevación.
El choque de un proyectil macizo es mas violento'que^ eVde.
uno hueco de igual calibre aun cuando lleven la misma veloci-
dad; pero si se esceptua el caso de abrir brecha en jas mura-
llsu, los proyectiles huecos tienen sobrada energía en su cho-
ijue para derribarlo todo., ., >
Cuando se,combate á_ine4ianas y» patücularratíntg^ ^cor-
tas distancias, el tiro de las granadas es nyis,ce,rl.er,oj^erf.d.e
iris balas macizas de igual calibre; porque, «n preyecAü mp-
nos denso va animado, durante un cierto tiempo, ,d.er,jnafvor
velocidad y describe, por consiguiente, una trayectoria jnejios
•curva que permite tirar por ángulos de elevación mas pjeque-
ños para alcanzar á igual distancia. En cnaijto ÍÚ combóte á
largas distanq'as, la granada, por tener un.voU'urien ig
la bala de su,mismo peso ó menor peso cuando
mo diámetro, esperimenta en el aire pciyor resistencia: c,sto
ocasiona que su tiro sea menos certero y su alcance menor,
pero se pueden lograr alcances iguales auraoutandOíSU calibre;
y aun tal vez se compensará la desventaja del menor acierto
del disparo con.los efectos qUe prtiíluzc^la •ésjílosio.n de la P0 '-
| .• ' . i ' t I .-.Ij"! ii ,
(i) EiBpk'afnos para abreviar la» fs>prcsioni's lerttril y hemontat, nanqat p«-
o «so las , para indicar la direreion ¡le lo* fm^os
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encerrada. Por último, á cualquiera distancia que se com-
bata , si el enemigo se oculta á la vista por un obstáculo cual-
quiera, !as balas macizas son enteramente inútiles, en tanto
que las granadas van á> buscarlo y, atormentarlo con los efectos
que producen en.el acto de.reventar.
Coii; las; cañones aiituales se pueden arrojar proyectiles
huecos,pero de.pequeño diámetro; con los obuses searrojsE
mayores; pero con poca fuerza y/acierto; y últimamente, con
lo&uieriertts se"disparan proyectiles linéeos, cuya csplosion es
de,gran erecto;, pero que siempre caen verticalmente.
Harenros ver.qiie tomando simultáneamente de los cañones,
de los obuses y de los morteros, lo.que cada una de estas tres
clases de.,pie?as.ofrece jde mas.conveniente en la cuestión que
nos ocupa
 v.es posible, construir obuses largos que con proyec-
tiles buegas bie.a. hechos produzcan nuevos y muy notahlM
g*eto del obua iargo.
•' giefeujfcíraflpés, der 8, pulgadas pesa 25 veces mas que »f
proyectil; el antiguo de 6 pulgadas 27 veces el suyo, y son las
mas debuts_#.las piezas de artillería conocidas. Los obuses
austríacos, ingleses^.sajones, daneses, hanoverianos y el frac»
cés.ds 24Ü iiK>4elo delato XI, pesan sobre 30 á 43 veces tanto
cpmo su,.proyectil
 t y son,de mediana fuerza; los obuses espa-
ftple^ y^  pri^ siíHips pesan de 50 á 00 veces el. suyo y son muy
bueti.o?; el gran obús ruso pesa 80 veces 1» que §u bomba y es
el mejor. Últimamente,, el ,obus mortero de WiHantrqis pesa 98
veces tanto como su proyectil, y produjo inesperados resalta-
dos. No es posible, despue» de examinar estos datos, pensar en
la fabricación de obuses ligeros.
C<« efeetou, ¿qué razón puede haber para fabricar obnset»
que pesen solamente 23 veces tanto como su proyectil, cuando
los eaftQBes pesan Í50 y 250 veces mas que el suyo? Cuando uu
obús debe acoinpañar á los caAone^ de los calibres de I2^(¡#
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y 4, ¿será coiwénteíite que el peso de aquel sea igual al que
tenga el eafión?del menor ó delmayor ealibi'í?? o ;:.?• Í Ü
Por otra parte¿ puesto qiifc ebsisteíaa rdel!ffiba$i c©o sa
cureña debe tener un peso totaí ¡determinado áíiswgtídrfí F*¡-
irocesó, y puesto que para Conserva» la rcüpejía debei h
esta tanto mas pesada éuahto ;iBaas«ligepo sea; eék &\má
mas colocar el peso inevitable que se añade én'-'éi ¡bronce de la
pieza, que es indestructible, y cu^tí aumento'peroatrráitunaen-
tar su potencia, que colocarlo en la carena iqae ?se ¡destruye
pronto, haciendo su manejo mas difícil sin íBont^ ibuir por
eso á mejorar los efectos del tiro? Un obús .«jae tenga fuerza y
peso, podrá hacer disparos con toda carga^'á" tod<t'tira*,y
también con una carga pequeña' para1'querreboteiaTgranada,
según la ocasión se presente; mientras que un obusligero solo
podrá tirar con Sá- reducida'. Adén:ás, «1 obús? que alcance
mucho, tiene otra ventaja y es, que a corta distancia si® dis-
paros son mas certeros. - " •" ' " -"
De estas observaciones deducimos:
i." Qué el peso de un óbus", éh 'vea det itrínii'nnnydfebé Ser
*1 máxinnm posiWe. '• • ' . • - - . - . *\ ¡;<~
2.° Que debe también «ér ifeu'at ál-'delos ca!ft&ft«^ 'iíbn; los
cuales está destinado á marchar amoverse." y ¡~n
 r?^-~n'
3.a Y por consígaíente, que el óbiis-d^ ¡éaílí^ Wíú ákf'i'aís ba-
terías de división, debe tener «1 péso""-3cí ctitiWaStWaVpÁfta
de división; el de ía batería áe s*esérvar, cí-fleFcáfloíi ílé é'&ía-
paña de reserva, y por ú'.tint», los de^iti^1 Vrtí6síii líjs^é&rfes-
pondientes á tos cañones do estosbáíeríds"' 'r' • • ° '
Forma *léí obús. ' • '><
" i ' r: 1 ' J . . ' 1
La forma del obus ¿debe ser prolongada comd'ladel caftoíi,
según se observa en los de Rusia , ó corta-coiíio la de los mor-
teros, conforme se ve en los dé otros paires? E%tía: Cuestión se
resuelve por si misma, presentándola de?Iá manera siguiente;
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Si tenemos, para fabricar un obus, Ja cantidad de bronce
necesaria (según loque acabamos de decir) ¿qué será mas con-
veniente ," ü'rrotlar el bronce al rededor de la pieza para refor-
zar el espesor de metales aun mas de lo que la resistencia
exi¿¿ ,r6'colocar-éste esees» de bronce-en el estremo de la pieza
pafá'jJrcÜorigarht y aumentar con esto el acierto en los dispa-
ros y el alcance? (1)
Lautilidaüyó"mejor dicho, necesidad de reeamarar los
•obnsés {•particrtiaÍMrtente de grueso calibre) no es-un obstáculo
-parílíaíár|áí'"íá'lffieza% y esto prueban las carroñadas y los lar-
gos 'obúses rusosj'basta con "tener presente que la unión de. la
recamara con eláftima debe hacerse áe tal manera, que sea
fácil la introducción del cartuehe.
• Para combatir á largasdistancia* es evidente que las piezas
íargas són'prcfeHljles á las cortas-, pero, aun para distancias
cofÍasV'¿no valdrá mas xxn fusil que una pistola?
Además; con obús cortos* apunta mal; á igualdad de car-
ga, '•comparado con uno largo', comunica menor velocidad al
proyecté que náíitralüíente afeanza' menos; na entra bien en
lasiitifroneras; conduce mal la metralla; ÍÍO permite hacer uso
del salero que es muy útil, y se carga con mas lentitud.
'Concluyamos (Heiehdo i'
i.." Qu« hr forma esterior de les obuses largos debe ser pro-
longada coñió ía cUflos--oafton«s. - -
i.° -<Jnt?su foriña interior deb« ser análoga-á la de las mor-
íerosr{V«j»se la lámina 2.a, figwra 2/)
, tn'étt'nlím; íífi
Él tiro de las granadas es poco certero, de escaso efecto ó
(le corto akan&e» cuando ^stas son denuuy pequeña calibre 6
fy'-'-fí otáis' largó ¿frecé ailémás" lá ventaja dé poíJcní njónlar; «n-enréas dr:-ci-
tí; tó>n"(j.he no es podihle horer r.ntt !os obnscí efirín*.
HODERIU. I&
específicamente muy ligeras; cuando, por tener escaso volu-
men , dejan demasiado viento entre su superficie y el ánima
del obús; cuando su forma interior es escenifica, da manere
que separa el centro de gravedad deí ,de figura; cuando la es-
poleta sobresale mucho de su superficie; cuando no están com-
pletamente llenas de pólvora, y por ultimo, cuando se dispa-
ran con obuses cortos y pequeñas cargas.
Tratándose de obuses largos, las cargas que deben em-
plearse dependerán del efecto que se quiera producir; pero en
todos los casos, con obuses que pesen 70 ú 80 veces tanto comí»
su proyectil, la mayor cantidad de pólvora para tirar á gran-
de alcance y aun para lirar á melralí-a, parece que no debe ser
mayor que el í del peso del proyectil cargado (i).
Para conseguir, empleando sietnpre la misma carga, me-
nor retroceso, es preciso que la recámara del obus haya sido
de tal manera construida que admita cartuchos na poco pro-
longados, y también que deje menor intervalo que aquel que
ordinariamente queda entr¡e sus paredes y el cartucho. Ambas
cosa» contribuyen á que sea menos .instantánea la. inflamación
de la pólvora, inflamación cuya. rapidez aumenta poderosa-
mente el retroceso. -.• :•
Para emplear cargas distintas en úaa misma recámara, el
medio mas sencillo es el de servjrse de cartuchos que tengaü
siempre iguales ias dlmensioncs-esteriofes, pero que, encer-
rando pólvora solamente para la carga máxima-, se rellenen,
para las otras cargas, en parte de pólvora y en paite de otra
materia cualquiera (2).
En los,iSJiios,ym las plazas» last carps-se.¡piífidén,variar á
(1) Si el i/8 parwe <?i>masiaí?o poco, es •necesario qae ic íonie c'n cuenta el
meció i educido MI ¡os obtiscros á los dos tercios Üts lo ordinario, de manera que
*n dichas piezas ?o!o te csc.ipai-án las cuatro no-.erms partes di-1 DuMo que escaps
¿n los antiguos obuses.
(2) Por ejemplo: serrin, saltado, tierra seca, car'non, heno, lana, crines, p%-
'olc. estopa, ele. !.as materias ügpri» y ¡io>'o higrornítricas son preferibles
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voluntad; pero en campaña, en donde no es fácil hacer estas
variaciones, solo nos proponemos emplear dos cargas diferen-
tes, que es lo que hoy se practica, pues que se emplea un¡»
carga para tirar con bala y otra para tirar con metralla.
. Respecto á cureñas, diremos que estos obuses (asi los de si-
tio como los de plaza y campada) asemejándose por su peso a
los cañones con quienes están destinados a funcionar, pueden
tener cureñas, tan iguales como sea posible, en dimensiones,
herraje, etc., á las que usan estos, lo <ju;al ha^detPJFopprcionar
grandes ventajas al servicio {1).
kp$. obuses largos se cargarán como los cañones, lo cjial «s
ma§ rápido y mas cómodo que el cargarlos como los morteros;
esto no puede presentar dificultad alguna si la unión del áni-
ma con la recámara está bien hecha y la parte cilindrica del
salero es bastante larga.
La metralla de estos nuevos obuses podrá ser mas abun-
dante que la de los obuses cortos y ligeros. Tendrá mayor al-
cance como consecuencia de su mayor carga, abrirá menos á
causa 4e la longitud de )a pieza
 % y el efecto querm-qdusca.será
necesariamente mayor. . , , • ,
Diremos para concluir, que con los adelantos hechos por
las artes y la industria, podemos hoy trabajar con mucha per-
fección el material de la-ariüleria, lo cual tiene sobre esta un?
influencia tan grande, conjo la que resuljla de las mejoras que
se introducen en lo^nio^l^s de las armas. . „ „
(t) Et oíiei;.! funeral francés que organizó la artillería jeMbliana l|izo construir
rureñas"ígnnti»s para los ofiiüSéa y los fanones. Esla"ai lilferla hun las'tre» última»
eueüjs. Cpn los Qbnses largos La igiiaUail de iiiicñas es mas admisible que con
los obnses^córtps, porque en ai|Del|oi( no es pequeña la dimensión di'lrís de los
muñones, qlié és'tó qué" nías "difiriilfa el aso je Carinas iguales á las del cafion;
solamente hay que considerar la diferrncis de diámetros esteriores; perorara to-
dos los calibres esta dificultad pni'de desaparecer, bien haciendo ¡os con'.r.imuño-
nes de los cañones, separados, entre .si nna distancia igual aj djájnetro del ohaj
largo, bien 'adosando á la cara interior áe las goalderas unas -piezas dg madera,
ijne so. c$nser,vajran_par3 tnon'ar el cafion y $« snpritnirin paro e! .oba».
DE LOS OBÜSKS" LAftGüS.
Teniendo presente lo que llevamos espuesto aJcerca áe la
posibilidad de dar nuevas formas y dimensiones á ías piezas
de artillería de marina, y considerando a) mismo tiempo que
aquellas son de hierro y que las de la artillería de tierra spp
de bronce, proponemos, para el servicio terrestre, el bombe-
ro y obuses largos, cuja descripción es I:i que sigue:
ttwttbero de 8 pttlfftiitn* (vtilihr* df a so} para »ílt«.
Diámetro del ánima, igual ai ric ios inortiTos y abuses de 8
pulgadas en uso (I ;—peso de 'a pieza, igual al de mi cañón'de
A 24;—longitud, la mayor posible, teniendo vn cúentae! es-
pesor necesario de metales, calculado con arreglo á íos prin-
cipios establecidos;—formas estertores, semejantes á las de
los cañones actuaIes;-^rccámai'<Tfi'ciÍíntlrica, con un''diámetro
igual al del Anima de tur cañón d<5ÍOly dVfa longitud1 necesaria
para contener la carga máxima;—unión de-larecamarácóñ el
ánima, determinada por mi talmháWerem'y suavizadas las aris-
tas intersecciones de esta superfSeié con eláiitihay con lalrbcá-
niara, por medio de arcos de círculo-;—peto del proyectil húéco,
48 á 50 libras;—forma iuterior-üelinísmóí cbneéñEric'a,- ¿s^e-
cir, sin culote;—viento éntrete!píoyfeefcif y ía:piiizíf, tres-pun-
tos menos quejsljidjnjtidjjjio^^
la misma que hemos descrito para la marina;—carga, varia-
ble según el objeto que se quiera Itenar: jjíja, experiencia ,togn
determinarlas; la, carga máxima será probablemente de cer-
ca de Q libras para el proyectil hueco'y lajiielr.alla{2);-rrcu-
(!) Algunos pnntos ineíios, para q>!0 «I viento ses mraor SID diídinutr el [iro-
líl. (Medidas francesas.)
12; Sí ¡>O'!;¡3 ufar 1» rarüa mít\ira.i de 8 ¡ihr,)? igü.-ii h U de! faion áe ?4
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reña de sitio, semejante en todo lo posible á ta del cañón
de 24. . . .
Este bombero del calibré de 80 se empleará en el ataque de
plazas principalmente para lanzar granadas ó bombas contra
los macizos de tierra que se quieran hacer desaparecer, á tiro
rasante, por elevación ó de rebote. También podrá arrojar
gran cantidad de metralla.
i/fok» largo de 8 pulgada* (calibre dé á ao) para la
ttefen*a de tas plata*.
tMáiiietro del ánima, dos puntos menos que el del obús usa-
do"éi> fa actualidad;—peso de la pieza, 2.400 librav,—longi-
tud Í tan grande como sea posible según el peso total y los
espesofes de metales; estos serán menores •que los corl-espon-
dientes dcrl bambero que acaÍJamo* de describir, puesto que
la carga máxima tvo det>c-ser tan grander protrahieniente será
d«í$í 4 libras. • • ; • . • . . ' /
Respecto dé las-ferinas «steríoreSi recátiiar», -etc., nos re-
férim-osírioaiclíú tiitimamente para el bonibrt-o; este obús-
largo se empleará especialmente como pieza de reserva «nía
defensa de las piaras.
Obks ItorgS 4tn &p<rttj}t*dáB (üaUbre de 3a; para Imt
'balería» de re^eréa de campafiitt.
' fa'objis'largo-tteü pulgajáas'tendrá; el misino peso y easi la
ñTJsmft Icaigitrad qneél ©afioa 3e t2 deiiatalla cotí el cual estará
ordinariamente d"estrnadiO á marchar en campaña; será muy
útil en. los sitios, ,par.ttcuiarriicbte para las baterías de rebote;
pijesloqiie loíobirseí1 españoles,"qnc solo pesnn !a milat) <1« lo qne pesa nn caíon
de %\_, tiran con esta oarga; pero crermos quft la carga de 6 libras producir^
aqift tía efecto igual ó tal vez mayor que la de 8 . a cansa de la mayor longitu<)
•te la piéis y menor vienta del proyorlil.
i .en las plaias prestará; un gran servicio á la defensa, teniendo
á la-v«z el grueso calibre de los cañones de sitio.*, la movilidad
de los de campaña, y el efecto de esplósion de las granadM.
Ubvík largo del eáifore de t*t para la» 6<«f«*•*««. d«
ea-mpaím.
El obús largo de 24 pesará lo mismo y tendrá próximameft-
¡c igual longitud,que. el canon con el cual .«ftá^destjjiadftá
maniobrar; es decir, el cañón de á 8 de batalla.
Tales son los modelos del bombero y de los tres obuse&Jar-
gos que nos parece pueden reemplazar con ventaja, á l a s c a -
ses empleados actualmente en-HsjtttyiG.ia.de plazas, de sitfas y
de campaña. . ' > . - : -¡ •:? . ., ¡
Después de lo que llevamos itjdieadp', toiTespíwncíe á la es-
periencia hacer delhutivajnrente conocerías dimensiones preci-
sas, los pesas exactos, y todo lo que constituye uu trabajo
acabado; trabajo que no es posible llevar á tértmnft si,»ft&e#»
pues de conocer tos primer^sri'esiiiUadas de/taf^erienejS, y
cuando se puedan estudiar y discutir esto,? reSuUadx>s,cion.1ian:-
to cuidado como lospriucipiosmismos;,,. - • , .. - c .
* i í i - a.
Comparación det bombero y «bktnea largo» tton lo»
El) la siguiente comparación nos referimos particularmente
k los obuses cortos y ligerbsiusada^.'eu, FEáncia^lbiglatéfra,
Austria, etc., porqualas prasianosijespafiales £rií?osv treaen
algunas ventajas que hemos-procuratól-euBiéeli.losrnHestros,
sin embargo de que el nuevo bombera es.nmy.superior ¿.ellos.
El alca«cetlei botobero-y de le& ebuses4ailges-es-mtty-supe-
rior al de los obuses actualmente en uso, porquei-eniendo la pie-
za mucho mayor peso, se puede emplear mayor carga sin temor
de que el retroceso sea escesivo ni de que se rompan las cureñas;
f«;Pori|Ue, en1 Mención día mayor longitudd^ extinta, ¡a car-
ga, aun cuando sea grande, se tjueinará entemmeiée dentro
de la pieza; . •..:::. .• .<: ,: ':- : A , . " ' • ; • .' .-;•••: . •
Porque el viento es menor;
Porque es mas grande el peso específico de los proyeedlte*.
y por el uso de los saleros.
El gran alcance no será, sin embargo, un obstáculo piirn
tirar á tan corta distancia como sé quiera y bajo todos los án-
gulos de proyección, siendo posible emplear, así las pequeña.*,
como las grandes cargas.
El tiro de las piezas prepuestas sera mas certero que el dt> la*
actuales.
. Porque.impulsado el proyectil por una carga que le impri-
mirá mayor velocidad, no será necesario lanzarlo por ángulos
tan elevados para que llegue á la misma distancia; y describirá
por consiguiente una trayectoria mas rasante;
. Porque siendo él viento menor, el proyectil no golpeará
tanto contra las paredes del ánima;
• Porque teniendo aquel su centro de gravedad en su centra
de figura, llevará mucho menos movimiento d«rotación;
Porque el peso especifico del proyectil es mayor;
Porque los proyectiles ensalerados, son mas exactamente
conducidos según el eje del ánima de la pieza;
Porque las espoletas, no sobresaliendo d« la superficie de<
proyectil, no presentan esta causa de desviaeioñ;'-
Porque el sajero y el menor viento, corietfrrén'á impedir
I» demasiado pronta degradación de laá paredéS del'Minia; dé
gradación que hace desviar á los proyectiles; ••*--• •
Y en fin, porque los erroréá de puntería ¿riotfoBTán^ons!-
derable? en las piezas cuya longitud es mas del doble-eTe fa qué
tienen las actuales (1). • "•-- '
(1) E* fácil observar, que la certeza Je ios disparos, considerada, aisladamente
7 haciendo abstracción de oln« circunstancias, está rn raion geométrica ron la
fetos
Haremos observar que la mayor parte de estas, causas úe
mayor aeitsrto «n el tiro ejercea su influencia lo mismo con las
grandes que con las pequeñas cargas.
El cho¡ue del proyectil contra toda especie de obstáculoicrá
mfl$ viólenla.
Porque la velocidad comunicada ha de ser mayor; '
Porque el. pesa d«í proyectil lo es también; . ,
Perqm la trayectoria será menos curva, y SHpcniendtt *j«ev
«!Í.«b)gto está ¿Jar. misma distancia, este*: recibirá; el golpe rúa*
lüredatnenUi ó bajo una dirección,mareos inclinada;
Y por üUhno ¿ porque siendíoel proyectil mas pesad» ^ t&-
¡«ieudopor todas parles igual espesor, carece de puntos débiles»'
¡o. cual le proporciona m:a&r;resiatencia á quebrarle. La que
(««rrirá raifar,ve!^ ana tlelñendáchocar contra cneeposiduros.
Eü efecto i&ios-.prmjmtiie&falretentar sem mayan. >'
Parque sienda eoiicíOIFÍÍSOS'„ no pnesentan- pttátojalgattó de
r fesislebcw á Inacción!de; la pólvora;y Su espesor igual,
todas partes y generalmente, irtafor .que eldA
i n f l a m a d o ; •*- • . . ¡-'. , t.
Porque la espoleta metálica es meaos voluminosa qnrJá de
madera y-deja; naturalmente en el interior del proyetítikinag
«spíacio libre para alojar la pólvora; '-• •• ¿ •.::'=
 t,. .>
Porque^na espoleta metálieaiatori)illadañn»emjBn*6ñffipuBr
de.ser despedida, cemo^sucede á las ordinarias de/.madería^íen:
el momento de inflamarse la menor partícula, de poivflrjti^op
consiguiente, impide que se escape una gran porción del flui-
do elástico; -. - , ' , .:-.' ~- . . !-• ;Í .-- . •
Y últimamente, porque losjproyectiles se rellenarán', no
parcial sino completamente, de.polvora buena..; -
El bombero y los obuses largos podrán; «joftjtiaTse;; iji^ Et iso-
bre las cursñas elevadas de plaza, bien sobre las-bajas de sitio,
colocadas en batería detrás de las cañoneras; Tos:obuses actúa-
tes, por el contrario, no pueden servirse convenietnlementasor
bre cureftas de plaza, por la imposibilidad de colocar (a carga
en la recámara, ni son mas que medianamente útiles detrás
de las cañoneras, en las cuales no pueden entrar (I).
v.jSUiro á metralla con Jos nuevos obuses largos de campana,
es decir, con los obnsesde los calibres de 24 y 32,-pesados,1
largos y servidos con grandes cargas, será por sií abundancia,
y pof«u fuerza y alcance, una cesa.rouy distinta del que hoy M
projí«¿fl;€Qn3Í<i«cafiones'de campaña de i, de 8 y aun de 12,
caja calibre esrpfeqtteftd^ y con IDS obusss-ordinarios que son
muy Hgeros,,»my'cortas¿^qHe.solo admiten cargas reducida».
-«JíOsilitenpswbusB&:viienenaser unos grandes cañones de «-
tjoárrAJando cartuchos de metralla; n« es pues difícil calcular
cttáiespodrán serlosservictmttpfe-presten en fel eampode batalla.
»,;Si'ébservássraoSJosmúttaáóspoistttvosde las'espepiéncias
hechas, veríamoi,'"q«e1páralBs'ealitófé8 de5 ;4e6y de 12, el
ej&te producido pdMa'n^MlIa^lménla *!n tí relación de ios
nútti$rm1@5fi'2M, 413; ¿cuáles seftán; pues, los efectos de Iosea-
tawFésée 24y 53, j Sobre loa» ,'4üálésséráfl lüs qiíe píoduza el
intóEÜsifíbalÍBn';ií0ffl6er(saé80 '^cU3iído tenga óeasio»! áe tirar
¿metralla? . '
ó', qnfe los oba9efr Jardos y el bombero de
los misinos pesb?, longitudes, for-
mas y aun ciabas que los éañtfnes de batalla ó de'sitio, con los*
» servicie,-h.'iií de presentar cierta uriifor-
, Ée miptí&iiiÜMú&ieíi todas las; «ütánstan-
Bmpte» de ta Utie&t nt>mteMa, en
Cu • . ' . ' - A s C i ' l ) . í ' i . t - " . . 2 ' 'V s . _
En las operafciones de nn sitió se émpJeau los. cañones para
(t) XI anlor ya Ka hecbo observar <¡ue DO se r<liere » lo* abuses de i 9 eip»
y ríiíoí.
arrojar balas macizas con Ira las ruuraliah, contra las canone-
ras, contra las salidas de los sitiados, y contra todo lo que su
presenta á descubierto. Pero estas pieins, asi como jos. obuses
cortos que están en uso, son poco á propósito para el tiro á
rebote y para arrojar proyectiles huecos contra la.s ,ma%a$ de.
Las granadas y las bombas son
para el Uro á .rebote} en primer lugaF.
bombes,, por tener mayor poso absoluto J
es menor) son mejores para describir trayectorias c^nsí , p^ra-
hacer, rebotar k>sproyretilcs,-y pura .chocar con; nwebjiíHag*
y poca velocidad: en'segundo lugar^ porque ]a-esplosioii)á§|a
carga en las granada? y bombasíes.cpnvefliente pjirji>aHi»jsntj|r:
la acción del rebote» asi- conjp^para conipejisar su infivjitable
falta de exactitud e y par8.b.ttSC8f y i
te$al sitiada rojnpjendo. y di^ persa.Hdp .tod.os
diog.de defensa.. -
Peroy si bien «s c
mas útiles para, el,tifo á rebqte«joJf
••• añones, no caben sino, á lo mas; del calibre de
ÍM obuses actuales de8 y dp 6;ppig^da§ -tifiBejvJa|a<ÍHÍt:3d de:
Ninzar proyectiles huecos de les^3librieg dfi ^ y dje,j8p,.l
ta longitud para tirar con el acierto flmft
Luego es evidente que estos .
mucha longitud.rde su reducida vientay
y concéntrico, tendrán para las bateríasá
sobre los antiguas obuses cortos. También la tendrán sobre los>
cationes de sitio, porque su gran calibre les#er¡«íit^ ,la»iar;
mayores proyectiles huecos., asá^ eomo sopeso, no.HoajEorj^ ue
íí de los cañones de batalla, hará que no sean incómodas.paraj.
6l,traspoFte y las maniobras. ¡ , „ -
 s ,-Cí-- ....- •' ;. ,'$.:cz*
Además .de la indisputable utilidad de estas nueva6 piezas
para deshacer los parapetos y masas de tierra, podráireníptear-"
se ventajosamente en otras diversas ocasiones, y au» suplir á
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los grandes cañones, ja por el Uro vigoroso de su proyectil la«-
jado á toda carga y gran velocidad, ya por sus dispares á me-
tralla abundante y de un alcance extraordinario; dé suerte,
qué valiéndose de los obuses largos en las baterías del ejército
sitiador, será posible, en caso necesario, empezar las opera-
ciones de un sitio con la artillería de campaña, y aun adelan-
tarlas , valiéndose de esta misma artillería, hasta «1 éstábleci-
ttúentede las baterías de brecha, únicas que exigen indispon-
feotemente el enipleo del cañón de grueso calibré.
decir lo qué sé gáná¥á en el ataqué de las plazas cuando,
hacer llegar las pieías de grueso calibre, se tenga to'do el tiem-
po que transcurre ordinariamente desde el establecí míen ro-dfcl
sitio hasta el coronamiento del camino cubierto.
La propiedad de deshacer las masas cubrádoras por ía e*-
plosión de la cái'ga; denin proyectil hueco dispáíad^fióFiaontai-
nftfnte*eriétíHtrafáfrécuerit€saplicacionescnlbssitioíí;B9Úsiiiapa
ha propuesto destruir por este medio las obras 3-é tierra em-
ptáataílo páFá ello morteros colocados sobre cureñas de canon,
péFtf esto seria difícilmente practicable, porque les morteros
no tienen una forma á propósito para poderlos montar ni es
las sureñas de cañón ni en otras semejantes: psra Canvencer-
sei ée ello, basta mirar nrt mortero y una cureña. Además, et
peso de aquello* es muy pequeño comparativamente al de* su
proyecta^, y romperim inwiedia«athcnte las cureñas sobre que
s#Ktoa4.ásen, aunempleañdo cargas moderadas.
Lo qu© qoeria> pues, Bóusthaf é, era sin duda muy útil perv
de imposible ejecución; ahora el bombero y los- ob'uses' largos
hacen desaparecer lá imposibilidad.
Cuando las tropa? del sitiado efectúa» «na safida, un bom-
bétia del sitiador podrá lanzar «nun soló disparo cien libras de
metralla, haciendo en aquellas un destrozo incomparablemente
mayor qu» eí que se.púede ocasionar con la méü-illá q»e ar-
rojatflM-actaáles piezas? dé artillería.
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MSmpieo de la nueva artillería en la defensa de las
plazas.
Para el armamento de las plazas de guerra se destinan
hoy un pequeño número de obuses; sin embargo, los proyecti-
les huecos debían ser los escogidos para destruir los trabajos ú
obras de tierra del sitiador. Pero los obuses actuales están muy
lejos de poseer tan buenas cualidades, como su proyectil; son
cortos, poco certeros, sus disparos de corto alcance, tienen
mucha acción en el retroceso, y al mismo tiempo son difíciles
de cargar montados sobre cureñas elevadas para tirar á bar-
beta , y poco á propósito para ser colocados detrás de las caño-
neras en las que no pueden entrar, por lo cual, sin duda, se
ha dado hasta aquí tan poca importancia al uso de los pro-
yectiles huecos en la defensa de las plazas.
Y á pesar de esto, no hay nada mejor para dispersarlas
tierras de una batería recien construida que la esplosion de
una granada en el espaldón de la misma; porque, al reventar
aquella, atormenta las cabezas de las zapas, arroja sus cascos
en las trincheras, hace saltarlos almacenes de la batería, rom-
pe las ruedas de las cureñas y lo desordena todo.
Ciertamente que los cañones de grueso calibre pudieran
suplir la mucha;-debilidad de los obuses, pues un cañón de 24
puede arrojar, y arroja muy bien, una granada del mismo ca-
libre; pero ¿para qué emplear 5.600 libras de bronce y la ma-
niobra difícil de .aquel cañón para lanzar un proyectil hueco
cuando esto puede hacerse perfectamente con una pieza que
pese la cuarta parle solamente de lo que pesa la primera, y que
llena el -objeto-ta-ri -bien como ella? Además que el cañón de 24
es el mayor de todos los cañones, cuando la granada de igual
calibre es lajnas pequeña de todas las granadas; y no podemos




Necesitamos por consiguiente para usar los proyectiles hue-
cos en la defensa de las plazas, guarnecer estas de unas piezas
de artillería que, ni sean los obuses actuales cortos y ligeros,
ni los cañones de grueso calibre; es decir, que necesitamos
de piezas nuevas, y creemos que las indicadas en los capítulo»
anteriores son precisamente las que pueden satisfacer esta
necesidad.
Con efecto; valiéndose de los obuses largos que tendrán tan-
ta mobilidad como las piezas de batalla y que se cargarán lo
mismo que estas, se pueden obtener las ventajas siguientes:
La facultad de poder colocar el obús, ya sobre cureñas ele-
vadas dominando el parapeto, ó ya sobre cureñas bajas detrás
de las cañoneras;
La de hacer uso á voluntad de cargas grandes ó pequeñas,
j siempre, aun en el primer caso, consumiendo poca cantidad
de pólvora;
La de emplear el tiro rasante, fijante, de rebote ó como
mejor convenga;
Retrocesos moderados, cuando no sé quiera consumir inú-
tilmente cargas demasiado grandes;
Alcances y exactitud en el tiro iguales á los de un cañón de
grueso calibre;
Rapidez en los disparos;
Empleo de menor número de artilleros;
Proyectiles huecos que reventarán en el macizo de las ba-
terías del sitiador, y en medio de sus trabajadores ó artilleros;
Metralla abundante y de gran alcance.
JEn un palabra: estos obuses largos y el bombero, podero-
sos como los grandes cañones, disminuirán notablemente el
número de estos en el artillado de las plazas, y su servicio se
hará tan económica y cómodamente como el de los cañones de
batalla.
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Obuses largos en las balerías de campaña.
Un obús largo de calibre de 24 con igual peso que el ¡Ga-
ñón de campaña de á 8 y una granada de 16 libras, será muy
conveniente por su mobilidad y'abundancia de municiones,
para el tiro frecuente y multiplicado de las baterías á caballo
y de las baterías de división. El de 6 pulgadas (calibre de 32)
que pesa tanto como un canon de 12 y que arroja granadas de
24 libras de peso, será de muy buena aplicación en las baterías
de reserva.
Fácil es presumir las ventajas que proporcionarán estas
nuevas piezas sobre el campo de batalla: bien apoyándolos
flancos de una posición escogida, enfilando los de la posición
del enemigo, desplegando sobre el terreno fuegos cruzados ó
rompiendo el frente y todas las líneas enemigas hasta sus re-
servas ; bien para destrozar sus columnas de ataque ó mandar
rápidamente gran cantidad de fuegos sobre el punto que se
quiera cortar de su línea.
También el estraordinario efecto de su Metralla, los hará
mas temibles que ninguna de las otras piezas eon que se han
formado hasta ahora las baterías de campaña.
Bombero y obuses largos empleados en la defensa de
las costas.
La artillería de las «ostas, destinada á eombatir con los bu-
ques de guerra, debe evidentemente componerse, como en
efecto sucede, de las mismas piezas de la artillería de marina
que tienen idéntico destino.
Luego, si los bomberos y obuseros que introducimos en la
marina son todo lo que la artillería puede ofrecer de mas enér-
gico para destruir los buques, serán también las piezas mas con-
venientes para la defensa de las costas. Inútil será que repita-
68 ARTILLERÍA
BIOS aquí lo que llevamos espuesto acerca del valor de los pro-
yectiles huecos; de la superioridad de una granada, por pe-
queña que sea, comparada con la bala roja ; de la posibilidad
de tirar horizontalmente grandes bombas; y del mayor efecto
que deben producir lanzadas de esta manera en vez de usar el
tiro ordinario ó por elevación.
Por consiguiente, el armamento de las costas se debe com-
poner de los mismos cañones bomberos f obuseros que hemos
presentado para las escuadras, los que sustituirán ventajosa-






ILA idea de emplear los proyectiles huecos contra las embar-
caciones enemigas, se ha considerado siempre como ventajo-
sa; desde Vauban, que con dicho objeto hizo disponer 90 mor-
teros y 8 cañones de 64 para la defensa de Brest, hasta Napo-
león I que ordenó arrojar granadas de 6 pulgadas con los
cañones de 36, y dotar cada uno de estos con 30 y aun con
100 de aquellas; mandando al mismo tiempo fundir para la
defensa de Amberes, cañones de 48 que debian lanzar balas
huecas, y un cañon-obus de 8 pulgadas y peso de 8.500 libras
francesas, para granadas, que todavía se conserva en Donaí.
Pudiéramos citar también las esperieiicias hechas en distintas
ocasiones en el Ferrol, Mendon, Cherbourg, Joulon, Dant-
zick, etc., que hicieron patente la posibilidad de que una sola
granada bien dirigida eche á pique el buque mejor preparado.
Mas á pesar de estas esperieiicias, y no obstante las dispo-
siciones tomadas por Napoleón y los ensayos que se hicieron
con el cañon-obus Willantrois, el uso de los proyectiles hue-
cos con piezas obuseras no se adoptó general y definitivamen-
te hasta que Paixhans, con el acierto y la claridad que es fácil
notar en la obra que cstractamos, desenvolvió la idea de ge-
neralizar el uso de'estos nrnyectiles: v fijándose además eii la-
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manera particular y mas conveniente de dirigirlos, establece,
crea, por decirlo asi, una nueva artillería.
El pensamiento de disparar horizontalmenle granadas y
bombas tampoco pertenece á Paixhans; pero, justo es decirlo,
jamás tuvo la pretensión de presentarlo como suyo (1) y lo
prueban las muchísimas citas que hace en su mencionada
obra , de esperiencias hechas de antemano sobre la materia;
siendo, sin embargo, muy notable que no haga mención de
los primeros obuseros que creemos han existido y son los fun-
didos en la Cabada, inventados en -1783 por el comisario gene-
ral de artillería de la armada, el Teniente general D. Fran-
cisco Javier llorira ; piezas que la escuadra española montaba
cuando estuvo en Brest, y muy conocidas por consiguiente de
los oficiales franceses en aquella reciente época. El mayor ca-
libre de las que primeramente se fundieron era el de 56, pero
después, ilustrado por la esperiencia su mismo autor, propuso
reforzarlas aumentándolas hasta los calibres de 48 y aun de
60. Damos en la lámina 3.a figura 1.°, por considerarlo muy cu-
rioso, el modelo de uno estos obuses de 48, fundido en Sevilla
en 1784.
Cuando Paixhans presentó en 1819 al gobierno francés el
proyecto de su sistema de artillado, halló desde luego en sus
émulos una grande oposición; de manera, que hasta el año
1821 no pudo conseguir que se nombrara una comisión espe-
cial para que examinase su pensamiento , que , al fin juzgado
por aquella «digno de consideración», se creyó conveniente
someterlo al ensayo.
Tuvo este lugar en Brest en 1825 con dos cañones bombe-
ros de 68, que fundidos según el modelo presentado por su
(l) «Nous n'avons done rien inventé, ríen innové, et presqué ríen changó
nous avons sculement reuní des dementa épai's, auxquels il suffisaíl do donuei.
avec un peu d'attention, la grandenr et les proporlíons convcnables, pour atticn-
dre le bul importan! que nous nous élions prnposc.»
i-oacE sunmHi:. — Paixhans. — Chnp, XXXV.)
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autor, sufrieron la prueba de resistencia; y sus proyectiles
huecos de peso de 55 libras, no solamente alcanzaron tanto
como las balas macizas de los cañones mas gruesos , sino que
con la débil carga de 10 libras de pólvora arrojaron miábala
maciza de 80 libras á 1.950 toesafi-
Después, y para formar cabal juicio (Id eíecid qiic causa J
i-ian las bombas disparadas horizontalmente contra el costado*
de los buques, se establecieron dichas piezas sobre un pontón"
á 300 toesas del navio PacífwqdQF fondeado en la rada, y dis-
parando contra él (previas las precauciones necesarias para
impedir un incendio ó echada i pique) fueron tales IQS estpa-j
gos ocasionados por cada proyectil, que desdo luego quedé
formada la mas ventajosa opinión aeprca de U'S espresada!-;
piezas.
Demostrada la utilidad al mismo tiempo que la posibilidad
de fundir bomberos y obuseros tales corno Paixhans los propo-
nía , la marina francesa se apresuró á adoptarlos para el arti-
llado de sus buques de guerra , siendo de 1837 el reglamento
que determina su nuevo material.
El estado adjunto número 1 presenta las dimensiones prin-
cipales , pesos y otras circunstancias de estas piezas; todas
ellas fueron sometidas á numerosas pruebas en el campo de
Gavre desde 1830 á 1844.—Últimamente se han fundido grue-
sos bomberos de á 200 con destino á los grandes vapores.
Hecha en Francia la reforma del artillado de sus buques,
la marina británica no pudo menos de abrazar las ventajas del
proyecto de Paixhans, aprobando en 1829 para el armamento
de sus embarcaciones, el uso de los bomberos y obuseros con
arreglo á modelos presentados por el general Miller. Sus di-
mensiones, pesos etc. se manifiestan en el estado número '2.
ESTADO W M . 1 .
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|48 balas de 2 pulgadas
4,34 \ diámetro.
flO id. calibre de i. .
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PESO DE U S CARGAS
máxima. ordinaria. reducida.
Bombero de 80, largo
Bombero de 80, corto
Obiisero de 68. .
ídem de ídem. .
ídem de ídem. . ,
Pies. Pul. Lin-





















































Bombero de 80, largo.
Bombero de 80, corto.



















Los bombeaos de 80 franceses arrojan UH proyectil niayof
(Jue el de 68 inglés, pero tienen menor alcance que este, y aun
que los cañones largos de 30 con quienes alternan en el arti-
llado; desventaja que, unida á la necesidad de aumentar sir-
vientes y á la consecuencia de mayor lentitud en el fuego, los
hacen, en general, inferiores á aquellos.
También los reglamentos franceses incluyen el óbusero de
oO que no tienen los ingleses , pero si bien esta es una piexa
excelente para formar parte del artillado de los buques meno-
res, én los de rango superior produce un contraprincipio:
lanza un proyectil de 24 libras de peso con alcance inferior al
de los cañones de 30 de sus mismas baterías, y al de toda la
artillería que puede oponerle la marina británica; siendo el
resultado de esto, multiplicar en un buque las clases de muni-
ción , lo que equivale á adoptar muchos diversos calibres.
El obusero inglés de 68 es una pieza escelente por su cali-
bre y magnitud, asi como por su alcance, tan grande como el
de los cañones largos de 32 de que nos ocuparemos después,
con los que alternan en las baterías; su peso » no mayor que
de 70 quintales españoles, facilita aumentar su número á vo-
luntad y cuando convenga, como, por ejemplo, en el navio
moderno inglés Superb de 80 cañones, se han colocado hasta
12 de estos qbuseros.
Los buques de guerra españoles se artillaban á principios
del presente siglo conforme al reglamento de 1793, en el que
aparecen por primera vez los obuseros de Rovira, y en el cual
se asignan al navio Trinidad, diez de estos del calibre de 24
para disparar granadas con Uro directo. Cinco años después se
dispuso generalizar en los buques él uso de estas piezas.
Pero es preciso consignar, que asi los obuseros de Rovira
como el pensamiento de disparar granadas con tiro directo,
fueron producto de la necesidad de aumentar calibres ó fue-
gos altos en los buques, siendo por consiguiente uno de sus
principios el íilijeramiento de las piezas. La consideración de
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reforzarlas para que, por este medio, fuera posible aumentar
su carga y conseguir asi mayor alcance, y la de emplearlas en
sustitución de los cañones de grueso calibre, no pudo tener
lugar hasta que el examen práctico de las primeras hizo cono-
cer los inconvenientes de su escaso peso y las ventajas del uso
de los proyectiles huecos.
El mismo Rovira comprendió ya en 1803 lo que después
sirvió de fundamento á los proyectos de Paixhans, es decir,
que donde se montaba un cañón del peso P y calibre C podia
ventajosamente colocarse un obusero cuyo peso no escediera
de P y que admitiera proyectil hueco de un calibre superior ó
múltiplo de C. Por esto , como dijimos al principio, propuso él
mismo reforzar sus obuseros hasta el calibre de 60.
En un oficio fecha 18 de junio de 1803, decia Rovira al en-
tonces Director general de la Armada Fr. Francisco Gil: «Ha-
llando V. E. utilidad en el uso de las granadas para arrojarlas
alas plazas y playas, cabe que también la encuentre en que
cada vavío lleve uno (obús) de á 60 con su montaje adaptado
para disparar por grandes elevaciones; este pensamiento se
funda en que tales ataques han de hacerse en embarcaciones
menores; en que las lanchas de los navios podrán montarlos
en sus popas, puesto que han llevado un cañón de 24; en que
las cureñas de á bordo permiten poca elevación de puntería;
en que los mayores calibres alcanzan mas, y sus granadas
pueden causar mayor ruina en los edificios ; y finalmente, en
que el ejército usa obuses de 8 pulgadas de Rey, cuyo diáme-
tro escede en cuatro lineas al del calibre de á 60 sin hallar in-
conveniente en el manejo de sus granadas, etc.»
Muchos fueron los ensayos que con piezas obuseras de va-
rios calibres se hicieron entonces y que pueden leerse en el
luminoso informe producido sobre la nueva artillaría naval y
de costa, en 1847, por los señores gefes .de escuadra Vigodet
y Halcón, de cuyo interesante escrito tomamos algunas de es-
tas noticias, pero no se llegaron desgraciadamente á utilizar
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los importantísimos resultados que era-razón esperar que
aquellos produjesen, porque sobreviniéronlos acontecimien-
tos que concluyeroncon nuestro poder naval, durante las em-
peñadas guerras sostenidas, ya en favor ya en contra de la
Francia.
Después , y en el largo período de decadencia de nuestra
marina, fueron desapareciendo las piezas obuseras del arma-
mento de los buques, en términos, que examinando los esta-
dos que manifiesta la artillería que montaban en 1840, apenas
encontramos algunas.
Hoy por fortuna ya forman parte de la dotación de los bu-
ques, como sucede en los países mas adelantados de Europa,
los nuevos bomberos y obuseros, según podemos ver en el es-
tado número 5, que indica los que han sido adoptados por
nuestros marinos.
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1." Los obuseros de 42 y 32, solo se encuentran en los vapores de tercera y cuarta clase, (200 y 120 caballos).
2." Se ha mandado por Keai orden, que cese la fundición del obnsero de 32.
3." Respecto á alcances, no se tienen hechas esperiencias todavía, pero pueden verse en el estado número 2, el d« las piezas iagUsas <•)««
corresponden próximamente á las españolas.
i' En la actualidad se funden en Truvia los bomberos de 150.
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No hay ejemplo sin. duda en la historia de la artillería, de
que otra pieza nuevamente inventada haya logrado tan gene-
ral aceptación, pues, ya en 1840 la mayor parle da las es-
cuadras de Europa las habían adoptado. En los vapores se
emplearon primeramente, asegurando desde luego á eslos
buques una superioridad manifiesta respecto de los veleros,
hasta que poco después se introdujeron en el armamento de
estos, para establecer, hasta cierto punto, el equilibrio entre
unos y otros.
Además de los calibres de 150, 80, 68 y 30 que encontramos
en los estados que acompañan , existen otros diferentes como
los de 168 y de 84 libras francesas en Suecia, de 120 en Rusia,
y otros en los Estados-Unidos y en Holanda. Estas diferencias
nos hacen ver que todavía no se ha llegado á determinar cuá-
les son los calibres mejores; pero esta vaguedad no debe sor-
prendernos tratándose de una artillería nueva, cuando se nota
en los antiguos cañones de ánima seguida y proyectil macizo.
Diremos también, que el empeño de llevar el alcance y la
potencia de los obuseros á un estremo fabuloso, ha conducido
á fundir otras mayores piezas, algunas de ellas monstruosas y
de peso enorme que, además de ser inmanejables, no dieron
en las pruebas el resultado que de ellas esperaban sus autores.
Fundieron los ingleses en 1843 un cañón obús sin recámara,
de 12 pies franceses de longitud, y 10 pulgadas de diámetro
interior, con un peso de 11 toneladas; debia arrojar una gra-
nada de 82 libras , y al mismo tiempo una bala maciza que
pesaba 128. Otro de 13 pies de longitud calibre de 15,3 pul-
gadas recamarado según el modelo Paixhans, y de 18 tonela-
das de peso. Su granada pesaba 320 libras y la bala maciza, que
también debia arrojar, 460.—En 1845 se fundió en Liverpool
para la fragata Princeíon de los Estados-Unidos un bombero de
13 pies de longitud y calibre de 12 pulgadas que pesaba 7 i to-
neladas; su granada 152 libras inglesas, y su bala maciza 213.
En la tabla que ponemos á continuación podemos observar,
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que las diferencias entre los alcances obtenidos con estas pie-
zas y eon los obuseros de 80 y 68 , no compensan las desven-














Gañón obús de 130. ... 82
td. de 15,3 pulgadas. . .'< 326
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Figura de loa o bus ero*,
Tampoco en los diversos paises son enteramente iguales,
aunque sí muy semejantes, las formas y dimensiones de los
obuseros y bomberos. En los estados á que nos hemos ya refe-
rido se pueden hallar las diferencias mas notables entre algu-
nas de las dimensiones indicadas allí del nuevo artillado fran-
cés é inglés.
La figura 2.a de la lámina 3.a representa un obusero español
de 80. La diferencia esencial entre este y el del mismo calibre
propuesto por Paixhans (véase la lámina 1.a) consiste en la con-
figuración de la recámara.
La cuestión de preferencia entre las recámaras cilindricas
y tronco-cónicas páralos obuseros , aunque antigua, se susci-
ta cada dia, y aun se complica con los resultados fie las prue-
bas verificadas con las piezas de Rovira, que dieron mayor al-
cance con el fondo del ánima semi-esférico. Paixhans discurre
solamente sobre las dos primeras formas y, según hemos vis-
to , opta por las cilindricas; pero el general inglés Miller, des-
pués, de un detenido examen, y haciendo comparaciones entre
los alcances obtenidos con iguales cargas y recámaras distin-
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tas, dedujo que la bondad en el resultado era producto de la
combinación, y estableció de esta manera para sus obuseros
recámaras de forma combinada , tronco-cónicas y fondo semi-
esférico , que han sido las adoptadas para los de nuestra ar-
mada (1).
La forma con que se ha llevado al cascabel el anillo ó asien-
to del braguero, facilita su reemplazo con los de gancho en
combale, y lo hace en el retroceso de la pieza trabajar mejor.
Desde que se inventó la manera de inflamar la carga de las
armas de fuego portátiles por un sistema de percusión, se pro-
curó hacer aplicación del descubrimiento á las piezas de arti-
llería. Y como para la marina es de mucha importancia el no
emplear cuerpos inflamados en el interior de sus baterías, se
han admitido recientemente Unos cebos de pólvora fulminan-
te, los cuales quedan sujetos por los pedazos de un trozo de
cañón de pluma rajado, enlazados después con una cerda ; la
parte restante del cañón de pluma que se aloja en el fogón,
está rellena de pólvora. Se inflama este estopín por el choque
de un martillo asegurado en la culata , puesto en rápido mo-
vimiento por medio de un cordón del que se tira bruscamente.
Cureñas.
Como suponía Paixhans, los obuseros pueden servirse muy
bien montados sobre las mismas cureñas que hasta entonces
había usado la marina, es decir, de cuatro ruedas, mas ó me-
nos reforzadas según el peso de la pieza que deben soportar.
Esto respectó"de las que componen el artillado de los costa-
(1) En Dinamarca , las recámaras qne han adoptado tienen una forma particular
que indicamos en la lámina 3." fig. 3." y se construyen de la misma manera para to-
dos los calibres ; siendo este igual á la unidad , las otras dimensiones guardan con





dos, que para los bomberos y obuseros colocados'á popa y
proa se destinan las colisas ó cureñas giratorias , en todos los
países.
Como la cureña modelo de Paixhans seria, según su mismo
autor, particularmente aplicable á los grandes bomberos de
150 y 200 , y esta clase de piezas , hasta hoy al menos, solo se
sitúan en los estreñios de los grandes vapores, son las colisas
giratorias de que hemos hablado las empleadas también para
su servicio. ' ' ' .
Nada diremos de las cureñas ordinarias porque su des-
cripción no es de este lugar, pero sí haremos conocer,una co-
lisa inglesa adoptada ya por nuestra marina.
En la lámina 4.a se puede ver la planta y elevación de esta
cureña y corredera que gira al rededor de su pivote. La ma-
nera da usar el juego en que se hallan las ruedas traseras
es la siguiente: Se aplica la fuerza que se considere necesaria
á dos palanquines que se enganchan en las argollas Q situadas
en el estremo de las cadenas P, y se hace girar el manubrio1
R; como este engrana en la cabeza de forma paralelepípeda
del perno a, hace girar á su vez los dos brazos de hierro F, en-
tre los cuales se hallan colocadas verticalmente otras planchas
X, obligadas á descender por el giro de aquellas. Dichas plan-
chas X tienen en sus estreñios inferiores las ruedas de bron-
ce Z, y cuando estas se apoyan sobre la corredera, no pu-
diendo ya descender mas, la fuerza toda aplicada se emplea
en suspender la contera ds la cureña, que queda asi sobre sus
cuatro ruedas.
Para contenerla cuando haya balances, estando en bate-
ría , se hace uso de los palanquines de las bandas y de la rete-
nida O que , afirmada en el estremo de la gualdera izquierda
de la corredera, pasa por una roldana de bronce tí embutida
en el eje trasero, y se arrolla en el retorno L después de atra-
vesar la contera de la gualdera derecha de la mencionada cor-
redera.
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La marina francesa hace uso de una colisa muy semejante
á la que acabamos de describir, y es la representada en la lá-
mina 5.a íig. 1.a, que como vemos, está construida , asi como
la inglesa y como la de Paixhans, con sujeción al mismo prin-
cipio de facilitar la maniobra de entrar la pieza en batería y
dificultar, hasta un límite conveniente, el movimiento de re-
troceso; ambos cosas se consiguen por medio del rozamiento
de las ruedas ygualderas contra la cubierta ó correderas, dis-
minuyendo este en el primer caso y aumentándolo en el se-
gundo.
Cañonea larguu.
La revolución cansada en el armamento de los buques de
guerra y fortalezas de las costas por la introducción de los
bomberos y obuseros, no pudo ser de. tal naturaleza que es-
cluyese todas las demás piezas antiguas de artillería, especial-
mente los cañones destinados á lanzar proyectiles macizos; por
el contrario, hemos visto en todos los paises y con especial en
los Estados-Unidos, reservarse, y mejorar estos considerándo-
los como indispensables en el servicio marítimo. Procuremos;
darnos alguna razón de esta reserva.
La teoría esplica y las esperiencias comprueban que , si se
toman dos cañones iguales y se disparan con ellos, por peque-
ños ángulos de elevación, balas macizas y huecas de diámetros
iguales, valiéndose de cargas proporcionales relativamente á
los pesos respectivos de dichos proyectiles, los alcances que
• se obtienen con unos y otros son iguales. Pero cuando el ángu-
lo de proyección aumenta, asi como los alcances y el tiempo
empleado por el proyectil en recorrer la trayectoria , la bala
maciza debe, por razón de su mayor cantidad de movimiento,
conservar , al final de tiempos iguales, mayor velocidad , y por
consiguiente alcanzar mas que el proyectil hueco. Cuando este
hiere el costado de un buque, con tal que se aloje en él, hace
al rebeniar una brecha , y ocasiona destrozos que son mu-
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cho mas considerables que los causados por la bala mj.'ciza
animada de una velocidad mayor. Pero , cuando en razón á la
distancia á que se halla el buque, es necesario tirar por gran-
des ángulos de proyección, el acierto de los disparos y la pro-
babilidad de alcanzar á aquel son menores cuando se emplea
el proyectil hueco , que esperimenta, en general, mas desvia-
ciones.
Con respecto á la fuerza de penetración, se ha visto, ha-
ciendo comparaciones con dos proyectiles del calibre de 80,
uno macizo y otro hueco, alas distancias de 108, 546 y 1.092
varas, que el hueco la tiene mayor hasta la distancia de 870
varas, pero que mas allá de esta es superior lá del macizo (1);
Pasemos de estas consideraciones científicas á otras pura-
mente militares; y examinemos, aunque rápidamente, los ca-
sos mas generales en que pudiera hallarse una escuadra cuyo
artillado se compusiera esclusivamente de bomberos y obu-
seros.
1.° Bebe combatir con otra escuadra puyo armamento con-
siste en solos cañones antiguos de marina (2). Una vez empe-
ñado el combate á grandes distancias, la primera podrá herir y
desbaratar ala segunda sin recibir el menor daño de esta, por-
que sus proyectiles no alcanzarán, eficazmente á lo menos, los
buques de aquella; de manera, que la cuestión parala que
monta los obuseros, estará en conservarse á distancia compe-
tente, á pesar de que, aun á cortas distancias, el efecto que
producirán sus grandes y huecos proyectiles, no ha de ser in-
ferior al de los cañones de los buques contrarios.
2.° (3) Dicha escuadra debe combatir con otra que lleve á
(1) Multitud de esperiencias hechas en Brest, Metí, Gabre , Deal , Woohvich,
I'orstniouth, etc., apoyan estas consideraciones.
(2) Entendemos por cañones antiguos los ¿juchan usado todas las malinas antes
de Ja aparición de los obuseros.
(3) Escusado nos parece presentar el caso de fuerzas iguales, porque en este caso
la victoria estaría (prescindiendo de las circunstancias de la mar y del vienlo) del I*B»
»« <|ne se fuconlrasen, el gfoio, la pericia, v\ .ralor ó «caso la fortuna.
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su bordo obuseros y cañones de ánima seguida. En primer lu-
gar que, á igualdad de capacidad en los buques, la artillería
de la segunda seria necesariamente mas numerosa que la que
llevase la primera, y mucho menores los riesgos que trae con-
sigo la conservación , la carga y el manejo de los proyectiles
huecos á bordo durante el combate. Esta escuadra de artillería
combinada, dispondrá de fuegos convenientes en todos los ca-
sos y de que podrá hacer uso alternativamente, según que sean
mayores o-menores las distancias que, en general, podrá acor-
tar si le conviene, sacando asi todo el partido posible de su
mayor cantidad de piezas y de las propiedades que son pecu-
liares de los proyectiles macizos. Las probabilidades de vencer
parece que en este caso deben estar á su favor.
3." La escuadra se halla frente á frente de una fortaleza en
la cosía, de una plaza marítima. Las circunstancias aquí son
distintas. De un lado muros de piedra /estabilidad en las bate-
rías y fjeza en las esplanadas; del otro, frágiles murallas de
madera, mucho ó poco (pero siempre alguno) movimiento en
las haterías á causa de la falta de reposo en las aguas, por con-
siguiente poca fijeza y seguridad de herir el blanco por mas que
la movilidad de esas baterías flotantes permita hacer uso de la
ventajosa propiedad de concentrar todos sus fuegos sobre un
punto determinado.
La plaza está provista de grandes y poderosos obuseros ó
no. En el segundo caso, pertenecen á la escuadra las probabi-
lidades de vencer; porque puede dedicarse á bombardearla
plaza sin temer los efectos del fuego enemigo ni aun necesidad
de ponerse dentro del alcance eficaz de sus cañones, como
ocurrió en los ataques contra San Juan de Acre , San Juan de
ülua, Tánger y Mogador. En el primero, la escuadra será pro-
bablemente vencida; porque un solo proyectil hueco dirigido
con acierto desde las baterías de la plaza, puede hacer que
desaparezca en un punto toda la formidable artillería de un
navio, en tanto que el efecto de proyectiles iguálesete toda
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esta artillería pueda arrojar contra los muros de piedra y las
casamatas, no logrará de manera alguna ocasionar daños de
tanta magnitud (1). Otra cosa sucedería si dispusieran los bu-
ques de cañones tales, que á la distancia á que alcanzan y son
eficaces los disparos de los obuseros de la costa, pudieran ba-
tir las murallas de la fortaleza con grandes proyectiles maci-
zos animados de mucha cantidad de movimiento ; pero ésto no
es fácil lograrlo con el uso de cañones ligeros y cortos.
De unas y otras consideraciones se desprende la razón que
ha habido no solo para conservar los cañones de que usaba la
marina , sino para fundir otros nuevos, cuyo peso, alcances
•y tamaño de los proyectiles, y en fin, cuyos efectos produci-
dos pudieran satisfacer las exigencias del nuevo servicio que
debían prestar al lado de los nuevos obuseros ú oponiéndose á
estos.
A este efecto, se han introducido en el armamento de los
buques (y simultáneamente de las costas) en las primeras na-
ciones marítimas, largos y poderosos cañones de hierro; tales
son los de 30 franceses, de 32 ingleses y españoles, de 56 y 42
rusos y anglo-americanos, de 50 franceses y holandeses, de 56
americanos y de 68 ingleses.
Hé aquí algunas de sus principales dimensiones, cargas y
alcances:
(i) En el parle oficial que dio al Ministro de la Guerra el Comandante de Inge-
nieros de la espedicion contra Mogador Mr. Menguin , leemos lo siguiente :
•El fuerte estaba maltratado por las balas y las bombas mas de lo que crei»-
mos sin embargo , las casamatas de las cortinas que servían de alojamiento 4































































































































































































*E1 cañón de 56 con carga de 15,(58 libras y bajo el ángulo
de 32°, alcanza 3.127 brazas.
En 1853 „ los norte-americanos ensayaron un gran cañan
de 12 pulgadas de diámetro, que con una carga de 20 libras
y apuntado por 10° de elevación, daba un alcance de 1.560
brazas; y con el máximo de carga y de ángulo de proyección,
el de 3,162, perq fue desechado por la marina á causa de su
peso, no menor de 25.000 libras (1).
La marina española adoptó cinco cañones, todos de 32 (véár
se la lámina 4.a figura 2.a) para el armamento de sus buques en
combinación con los bomberos y obuseros, como demuestra la
siguiente:
(1) Manual de Artillería d« los Estados-Uniddf, 1850.
MOüBHJiA.
ROTMCM.4 del artillad» dv l«» buque» de vapor y de
vela construidas desde el año de 1851 para la ar-
tnada española.
Navios,





( 6 obuseros de 68
"(26 cañones de 32
( 2 obuseros de 68
' (12 cañones de 32













Fragatas de primera clase.
„ , (10 obuseros de 68 ( 9 pies 10 pulgadas).
C o m b e s
 (18 cañones de 32(10 V A)1
Alcázar 14 id. de id. ( 8 9)
Castillo 8 id. de id. 8 9)
Fragatas de segunda clase.
Í 6 obuseros de 6818 cañones de 32Combes. . .
Alcázar. . . . . . 10 id. de id.
Gastillo 6 id. de id.





„ . ( 4 obuseros de 68 ( 8 pies 9 pulgadas).C o m b e s
 Il6 cañones de-32 8 9)
Alcázar 8 id. de id. ( 6 6)
Castillo 4 id. de id. ( 8 9)
Bergantín de primera clase.
Batería 16 cañones de 32 ( 7 pies 1 pulgada).
Bergantín de segunda clase.
n a t o . . , ( 2 eañoiiés dé 32 ( 7 pies 1 pulgada). •
K d t e u d
 itO M. de id. ( & fy
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* Goleta.
«„.„„,• í 1 cañón de32(8,pies 9 pulgadas).
l í a t e u a
 ( 6 gonadasdel8( 6 0)
Pailebot.
Batería 1 canon de 18 ( 8 pies O pulgadas).
Vapor de primera clase (500 caballos).
Í .2 bomberos de 80, ú obuseros de 68 mon-tados en colisa á popa y á proa.14 obuseros de 68 en las bandas.
Vapores de segunda clase f350 caballos).
12 bomberos de 80, ú obuseros de 68, mon-
Bateria < lados en colisa á popa y aproa.
(4 cañones de 32 (7 pies 1 pulg.) en las bandas.
Vapores de tercera clase (200 caballos). ~
i 2 obuseros de 42 á popa y á proa.
Batería. . . . . .J4 cañones de 32 (6 pies 6 pulgadas) en las
( bandas.
Vapores de tercera clase (120 caballos).
2 obuseros de 32 á popa y á proa.
ARTILLERÍA DEL EJERCITO.
Obuses largo*.
El pensamiento de fundir obuses largos de bronce para la
artillería del ejército, presentado por Paixhans, mereció una
muy favorable acogida, si bien no tan general como aquel de-
bia esperar, por haberse puesto en duda la conveniencia de
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que el obús, ya fuese de grande ó de pequeño calibre, tuviera
poca ó mucha longitud. Esta es una cuestión no resuelta toda-
vía por lo menos entre los artilleros de algunos paises, tales co-
mo la Prusia y el Austria, que no han abandonado sus obnses
cortos. En oposición con las razones emitidas por Paixbans en
su proyecto de alargarlos lodo lo posible, los partidarios de los
obuses cortos diceu: que catre las principales ventajas que
estos ofrecen, se cuentan las de, que siendo ligeros, son fácil-
mente trasportables; que se cargan y manejan con mucha
sencillez, y que la circunstancia de no necesitar salero para su
proyectil los hace muy á propósito para el ataque y la defensa
de las plazas, porque los pedazos de madera que proceden del
salero y despiden los obuses largos, son muy peligrosos para
las tropas colocadas en las trincheras y caminos cubiertos por
encima de las cuales se debe tirar, y últimamente que es bas-
tante esta consideración para reputarlos como piezas inadmi-
sibles en las baterías de sitio y de plaza; pero la esperiencia,
conforme con la teoría , demuestra que lo.« obuses largos al-
canzan mas y sus disparos son mas certeros, de manera que
parece deben ser los mejores para combatir á grandes distan-
cias, es decir, para los casos mas frecuentes de la guerra de
campaña y de la defensa de las costas.
En la de sitio , lo próximo del objeto que se bate, y la ne-
cesidad en que se ven comunmente sitiador y sitiado de hacer
fuego por encima de sus mismas tropas, dan sin duda alguna
fuerza á las razones de los partidarios de los obuses cortos.
Todo bien examinado, acaso pudiéramos concluir diciendo,
que para el servicio de campaña son preferibles los primeros
y para el de sitio y plaza los segundos. Sin embargo, consider
raudo la defensa de estas durante el primero y aun el segundo
período del ataque, no es posible desconocer el estraordinario
servicio que prestarán, no solo los obuses largos de bronce,
sino también los obuseros de hierro de la marina, pudiendo
llegar con sus proyectiles á donde seguramente no alcanzarán
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los disparos del obús corto. Verdad es , que á las grandes dis-
tancias á que nos referimos se ponen ea juego los cañones de
grueso calibre, pero no es menos cierto que son incomparable-
mente mayores los efeetos de la granada, de la metralla ó de
los Shrapnells (de que hablaremos después) contra los grupos
de hombres y contra las masas de tierra, único atrinchera-
miento /generalmente hablando, que cubre al sitiador. Tam-
bién estas piezas, colocadas en los flancos, contribuirán á la
pronta destrucción de los espaldones de tierra de las contra-
baterías. El inconveniente que trae consigo el uso de los sale-
ros , se disminuye mucho rayándolos con la sierra para que se
partan inmediatamente en pedazos del tamaño que se quiera.
Para formarse una idea del efecto que los proyectiles hue-
cos producen en los parapetos ó masas de tierra, se puede
examinar el interesante resultado de unas pruebas verificadas
al efecto en Bélgica en 1842. Estas se hicieron con un bombero
de 10 pulgadas y otro de 8. Servían de blanco: una batería pa-
ra dos piezas, revestida interiormente de cestones, con un re-
puesto de pólvora á 36 pies de su talud revestido, y otra seme-
jante enterrada con cañoneras en contrapendiente. La carga
máxima que admitían los proyectiles era de 6 libras el de 10,







































































Los embudos formados por la esplosion fueron distintos;
para los proyectiles de 10 pulgadas entre
13 y 3{ pies de diámetro,
16 y 2 { pies de profundidad;
y para los de 8 pulgadas entre
9 Í y 3 \ pies de diámetro,
6 i y 14 pies de profundidad.
Después de los 30 tiros del bombero de 10 pulgadas, los dos
tercios esteriores del merlon que tenia 21 í pies de espesor,
habían desaparecido en ambas baterías hasta el nivel del ter-
reno; las cañoneras perdieron su forma, y los revestimientos
quedaron completamente destruidos. Los salchichones del co-
ronamiento estropeados y cortados, y todo el resto del revesti-
miento mas ó menos conmovido ó degradado. Después de los
30 tiros con el obusero de 8 pulgadas, el merlon perdió la mi-
tad de su espesor y parte del revestimiento.
El efecto, pues, de los proyectiles huecos, es considerable
y temible para los espaldones de tierra.
Dijimos que el Austria conserva sus obuses cortos; pero ya
en 1842 se decidió á introducir en sus baterías de campaña un
obús largo de 7 libras. Su recámara es cilindrica, y su diáme-
tro está con su longitud en la razón de 2 : 5; el fondo es un
casquete esférico cuyo radio es igual á aquel diámetro; una su-
perficie cónica enlaza la recámara con el ánima. La longitud
de esta , incluyendo la superficie cónica, es de 10 veces el diá-
metro de su proyectil.
En la lámina 7 figura 1.a se puede ver un diseño de este
obús.
El peso de la carga es el { del peso de su granada; y el de
la pieza, de 77,48 veces el mismo.
Un obús largo muy semejante á este, usan los belgas y los
ingleses, y estos últimos otro de 5 pulgadas 1 línea.
 ;
Los rusos se sirven para sitio del obús largo de bronce de
40 (proyectil de 7,60 pulgadas) y peso de 50 quintales-castella-
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nos : partí las plazas, de otro de hierro del mismo calibre y pe-
so de6i i quintales, y para campaña los de bronce de 6 pulga-
das 5 lineas y de 5 pulgadas 1 línea ; estos obuses largos (licor-
nios) son los mas antiguos.
El coronel francés Willantrois empleó para bombardear á
Cádiz unos obuses largos y de grandes dimensiones que fundió
en Sevilla el español Pé de Arrós; y ya en 182Í5 la artillería
francesa, siguiendo los proyectos de Paixhans, adoptó para
sus baterías obuses largos de 7 y de 6 y { pulgadas; pero el
cañón obusero ú obús de 12 proyectado por el Emperador Na-
poleón III, admitido definitivamente e» marzo de 1853, ha
reemplazado, en la artillería de batalla francesa, los obuses
largos y los cañones de 8.
La forma y dimensiones de eslu nueva pieza se pueden ver
en la lámina 7." figura 2.a Su peso es de 1.351 libras castella-
nas, próximamente. El diámetro mayor de su proyectil tiene 5
pulgadas 1 línea 0 puntos.
Las baterías se han organizado de la manera siguiente:
Haterías de posición... ( g a ü o ^ d c 13 cortos.
de campaña. . . Obuses de 12.
de á caballo. . . Cañones de 8 barrenados para 12.
Con esta pieza se emplean indistintamente la bala maciza,
la granada y la metralla.
En España puede asegurarse que data del año 1804 el pri-
mer ensayo hecho para corregir la poca longitud de las piezas
de bronce destinadas á lanzar proyectiles huecos. Este ensayo
se hizo con el cañón maniobrero del coronel Maturana, del ca-
libre de 8, de longitud igual á la del canon de 4, y que pesaba
70 libras mas que este. Podia arrojar bala de 8 y granada de 5
pulgadas, 9 líneas , 3 puntos; pero siendo este cañón necesa-
riamente muy corto, no permitía dar á las granadas el espesor
conveniente, de manera que , ó reventaban dentro de la pie-
za, ó haciéndolo á su debido tiempo estallaban en cascos que
producían muy poco efecto. Pero por defectuosos que fuesen
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los maniobreros, eran fruto del primer ensayo de mi obús lar-
go, y un gran adelanto para la mejora de esta arma.
Posteriormente se fundieron á imitación de los franceses
los obuses largos de bronce recamarados de 7 y de 6 $ pulgadas
y otros de 9 y 5, y en la actualidad posee nuestra artillería,
además de estos, el de 6^ de ánima seguida ó sin recámara;
todos los que fueron sometidos en Sevilla á pruebas nume-
rosas.
Los de 9 franceses son de hierro.
Una real orden de 14 de noviembre de 1850 previene que de
estos obuses largos solo se fundan los de los calibres de 9 y de
7 recamarados , y de 6 .í y 5 sin recámara (1).
Ponemos á continuación los estados (números 1 y 2) de las
principales dimensiones, cargas, alcances y otras circunstan-
cias particulares de estas piezas, con los cuales y la inspección
de los diseños que se ven en las láminas 8.a, 9.a y 10.a, se podrá
forniar una idea bastante completa de las mismas.
El estado número 3 manifiesta la nueva organización dada
á nuestras baterías.
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Obus largo de 7
Obus largo de 6 {
¡con granada.-Obus lar-
go de 5.


























NOTAS. Los alcances, asi los primitivos como los totales, son términos medios de cinco, disparos.
La bala maciza de 12 del obus de 5 largo, pesaba 12 libras 10 onzas.
. (i) Véase 1» nota puesta al fin del Apéndice.
ARTILLERÍA
ESTADO Mtfrn. 3.
ORGANIZACIÓN DE LAS BATERÍAS.
BATERÍAS DE POSICIÓN (1) . ¡
O b u s e s d e 7 l a r g o s . . - . . . . . . . . . . . ) • „ , » „ , *
C a ñ o n e s d e 1 2 c o r t o s . . ... . . . . . . ) P o r m i t a d -
BATERÍAS LIGERAS, MONTADAS Y DE Á CABALLO.
Obuses de 65 largos, de ánima seguida.} „
 m J t ' a í l
Cañones de 8 cortos. . . . . . . . . . . ) P o r m " a a -
BATERÍAS DE MONTAÑA.
Obuses de 5 cortos.
(2) Las baterías de reserva de montaña son de obuses de
5 largos, construidos con espesores tales que pueden arro-jar balas macizas alternando con las granadas.
La artillería de plaza y costa comprende los obuses lar-
gos de 9 y los obuseros de hierro. También sé emplean en
las fortalezas las demás piezas de artillería según las nece-
sidades del servicio y particularmente los cañones de 24 y
16, largos de 12 y 8, y los morteros.
Las baterías de sitio se componen de todos los cañones
de grueso calibre y el obús de 9 corto.
(1) No están organizada» en tiempo de paz.
(2) ídem ídem.
MOUER.NA. í>9;
La fuerza de penetración de las granadas arrojadas; por e$r.
tos obuses no la conocemos exactamente, mas para, formar de
ella una idea aproximada, pondremos aquí la de los franceses
de 16, 15 y 12 (-éntiinos semejantes á los nuestros de 7,, 6 i y 5.
Penetración de las granadas en un terreno, mitad arena y rriitad















































































Las granadas se rompen frecuentemente cuando, se em-
plean las grandes cargas. . •! ]•
 :¡ i
Las penetraciones en terrenos de distinta naturaleza,.;se
deducen de las anteriores, multiplicándolas por los ¡coeficien-
tes siguientes;
Coeficiente.:;
Arena mezclada de grava. . . 0,63 ll
Tierra mezclada de arena y grava > y t ierra cuyo peso
específico es mayor que doble de el de l ' agua . . . . 0,87
Tierra t rasportada y v e g e t a l . . . . . . . . . •.''.• ¿ •. . ' . 1,09^
Arcilla de alfarero húmeda. . . . . . . . . . .".. . . . . 1,44
ídem mojada 2,10 .
Tierra ligera de viejo parapeto 1,50
La misma tierra recien removida. . . . . . . . . .... . 1,90
u La preponderancia calculada de estos obuses largos e^ s de
t á j , pero la efectiva es d e s a l a tíausa de la mayor densidad
del rñetal en la culata.
Para comunicar el fuego alas cargas, los franceses y los
ingleses usan el estopin de fricción, siendo él frictor un alará-'
bre d(? cobre de superficie áspera que se introduce en el tubo
estopin lleno de pólvora común y de otra pólvora fulminante
compuesta de { de clorato de potasa y I de sulfuro de antimo-
nio, en polvo, amasados con agua engomada. Fuera del tubo
queda un pedazo de alambre que termina en un anillo donde
se introduce el gancho del tirafrictor. Han dado estos estopi-
nes un esceleate resultado, pero tienen el defecto , que tal vez
pudiera corregirse , de que en estaciones calurosas y en paises
cálidos, la temperatura calienta el alambre de cobre que se
interesa con el azufre de la pólvora, formando el sulfuro de
cobre, y deteriorando por consiguiente aquella.
í*í"»j/eoí«lfs }/
Asi los proyectiles huecos que usa la marina, como los que
sé' disparan con los obuses largos de bronce, son los mismos
que Paixhans propuso , es decir, de hierro, esféricos, con-
céntricos, sin asas y sin boquilla.
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Espesor de metales) , ~









Las espoletas son metálicas y sujetas á rosca para los obuse-
ros de marina y de madera para los obuses largos cortadas por
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supuesto unas y otras rasando la superficie del proyeétfl. Se
hace de tilo , álamo, haya, fresno ó aliso. -y..¡.
La composición del misto es la misma que para las espole-
tas ordinarias. > .¡- . .
La espoleta metálica perfeccionada por el mayor Bourniaun
(Bélgica 1844) que se emplea particularmente en .los proyecti-
les cargados de pequeñas granadas, está formada de tres cuar-
tas partes de estaño y una de plomo, y se gradúan por tiempos
ó medios segundos, correspondiendo cada tiempo, en tra-
yectorias bajas, á una distancia de:140 pasos, pero puede dis-
minuirse esta graduación abriendo la espoleta en punios que
sucesivamente disten el espacio correspondiente á octavos de.
segundo ó á distancias que solo se diferencien en 35 pasos ó
menos. — •
A pesar de la preferencia que, según hemos visto, dá Paik-
hans á las espoletas metálicas, no podemos menos de indicar
aquí una observación hecha á este propósito en la campaña de
Sebastopol: dice un testigo ocular, que dé cada 6 bombas ru-
sas ó inglesas»que se lanzaban, una no reventaba y otra lo ha-
cía en el aire ; habiendo ocasiones en que, por efecto del mu-
cho fuego que se hacia , se veian seis ú ocho de unos y otros
reventando á la vez en puntos mas ó menos elevados de sus
trayectorias. En las bombas de los franceses eran estos acci-
dentes sumamente raros; siendo asi que estos no han usado
mas que espoletas de madera, mientras que, tanto rusos como
ingleses, las empleaban de cobre. Parece, pues, que se pudie-
ra deducir de estas observaciones (que merecen sin duda lla-
mar la atención de las 'personas inteligentes en la materia)
que las espoletas de madera bien hechas y conservadas, son
ias mejores.
Para cargar los obuses largos, se dispone el proyectil sobr«
un salero tronco-cónico, es.decir, de figura semejante á la su-
perficie que forma la entrada de la recámara; para.el obús
largo de 6 i no recamnradtí, es un cilindro; m aumenta la Ion-
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gitud del cartucho de pólvora con un suplemento de madera,
cuya base sea algo menor que la de aquel, y su altura la nece-
saria para que, al recorrer el ánima el mencionado cartucho,
no se atore ó gire, situando hacia el fondo la atadura ; lo que
.imposibilitaría ó por lo menos dificultaría mucho la comunica-
ción del fuego á la carga.
El salero, como se sabe, es útil para la rapidez y buena
dirección del proyectil, pero lo es mas aun para la conserva-
ción de las piezas.
Los saleros se construyen de álamo blanco, haya, pino, etc.,
y su diámetro es 1 línea 8 puntos menor que el del proyectil
correspondiente.
Las cureñas para los obuses largos son:
Para el de 9, igual á las modernas de plaza, para hacer fue-
go por cima de los parapetos.
Para el de 7,1a misma que la del canon corto de 12.
Para el de 6 {, la del canon corto de 8.
Para el de 5, servirán las semejantes á la del obús de mon-
taña del mismo calibre, pero reforzadas á causa del mayor pe-
so déla pieza. .
Cureña» de depresión.
Conocida es la dificultad, por no decir imposibilidad, de
apuntar con exactitud y herir por consiguiente el blanco, con
la artillería que montan los buques, especialmente cuando
aquel se halla en un punto elevado de la costa; y también que
los tiros son menos certeros, á medida que crece el ángulo de
elevación por el cual se hacen los disparos. Además, la altura
que tiene sobre el nivel del mar la batería de un buque , es li-
mitada , como también lo es el ángulo bajo del cual se pueden
apuntar las piezas; de manera que podríamos eolocar sobre
una costa escarpada baterías tan altas que los proyectiles lan-
zados desde los buques no las pudiesen alcanzar. Mas, para
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que nuestros cañones situados en la costa consigan ofender á
las embarcaciones enemigas, es indispensable montarlos sobre
cureñas que permitan dirigir punterías por bajo grandes án-
gulos de depresión.
Ya en 1782, durante el sitio de Gibraltar, los ingleses em-
plearon una cureña de depresión (véase la flg. 1.a lám. 8.a) in-
ventada entonces por el Teniente de su artillería Kohle, y por
medio de la cual era posible servir las piezas con una inclina-
ción hasta de 45° bajo la horizontal. La necesidad de hacer
punterías muy bajas condujo á este invento, de gran utilidad,1
pues que según el mayor Straih, del ejército inglés, un cañón
de 32 montado sobredicha cureña y colocado en una de las
baterías altas de la roca, aseguró la posesión de aquella im-
portante fortaleza (1).
En 1791 se construyeron en Madras dos de estas cureñas^
solo diferentes del primitivo modelo en tener mas reforzadas
las piezas de madera curvas, que sirven, en unión de las clavi--
jas de hierro, para mantener el cañón en las diversas inclina-
ciones: hoy no están en usó, acaso porque será muy embará-1
zoso su manejo.
La cureña de depresión adoptada actualmente por los in-
gleses, es la representada en la lámina 8.a figura 2.a, y con ella
se puede hacer disparos con una inclinación de 38° bajo la ho-
rizontal. Sabemos que en las cureñas ordinarias de costa, el
mayor ángulo de depresión es de 6oó de 10° á lo mas, colo-
cando una Cuña sobre el tornillo de puntería.
La sencillez del mecanismo nos dispensa de entrar en es-
plicaciones, pues Vemos que en la posición y figura de la tele-
ra de volada, estriba la posibilidad de inclinar bastantemente
el cañón que, para la cureña que representamos, es de hierro
v calibre de 24.
(1) And sccuring Ihe possesjion of tlial ini|>ortanl forlrcss (Estrnitb, Treaüse olí
Fortificalion and artillen' 1852.) •
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«Para posiciones tales cpmo Gibraltar,» dice el autor inglés
arriba citado, «las cureñas de depresión/Son indispensables,»
como lo. serán en las. elevadas fortalezas de la India, para ha-,
cer en ellas una buena defensa. ':.:..
También se ven hoy de estos niontages en las fortificaciones
de Keeningslein en el Rhin , colocadas sobre un escarpado de
150 á 320 pies de elevación, y cuyo ángulo máximo de depre-
sión llega hasta los 50°. !
Creemos que el uso de esta clase de cureñas seria ¿illa-
mente importarle para algunos puntos de nuestro litoral,
Cañones raytidvs.—üuñoneii
escéntfieog-—ídem pwivtt gados.—¡Salas fulininaet-
tes. -ShrmpneHs. .
Siguiendo nuestro propósito. de ocuparnos solamente da
artillería moderna, no nos detendremos á hablar de las carro-
nadas, morteros, pedreros y cañones antiguos, pero haremos
algunas indicaciones sobre los cañones rayados y de Lancas-
ter, cuyos ensayos ocupan todavía la atención de los artille-
ros, asi como sobre los proyectiles escéntricos y los demás
que arriba enuncia,mos. -
Piezas rayadas. Desde el año de 1840, se han hecho repeti-
dos ensayos en Sviecia, Inglaterra y Francia para rayar el áni-
ma de los cañones, y hacer estensivas á estos las ventajas con-
seguidas por este sistema en las armas portátiles.
Estos ensayos se hicieron con piezas de 24 y de 52 provistas
de rayas ó estrias de 6 á 9 líneas de profundidad y de 12 de an-
cho „ dentro de las cuales encajaban los rebordes ó aletas de1
proyectil de hierro. El resultado fue encontrar alcances supe-
riores á los que antes daban aquellos cañones, pero,unos des-
víos muy notables en el sentido de la rotación.
En 1853 se hicieron nuevas pruebas en Woolwich con un
cañón de hierro de 9, Las estrias formando hélices tenían i de
1Ó5
vuelta, 1 pulgada de -ancho y f dé profundidad. El proyectil era
hueco, de hierro colado, de forma cilindro-cónica y para faci-
litar su introducción en el áninia de la pieza, tenia civ su par-
te baja un aro de plomo de 6 líneas de grueso, con algunas in-
cisiones circulares semejantes á las de un tornillo. Su peso era
de 15 libras.
Tirábase k distancia de 1.580 varas a u n blanco de 12 pies
en cuadro, con carga de 5 libras; y el resultado de este ensayo
fue, que el proyectil dio en el blanco un número de vecesYuu-*
cho menor que otro igual arrojado por un cañón del misino
calibre no rayado, y que la mayor parte perdían el aró de plo-
mo y i'ebotab.an cu tierra á fiOO.ó 700 yardas (8'28 á 9QG varas)
sin dar en el blanco.. No obstante esto, se ocupan hoy las na-
ciones nías adelantadas y que cuentan con '..mediossuficientes
para satisfacer los gastos no pequeños que exigen, las esperien-
eias, en resolver favorablemente la cuestión del rayado de las
piezas, corrigiendo este inconveniente de las desviaciones,
cosa que, una vez conseguida, dará á estos cañones un gran
valor, puesto que sus alcances son muy superiores.
Cañones Lancasler. Con el mismo objeto de imprimir al pror
yectil un movimiento de rotación al rededor de su eje mayor,
Mr. Lancaster inventó dar al ánima del .cañón una forma par-
ticular. La sección es elíptica, pero esta sección varia de posi-
ción continuamente, moviéndose paralelamente á sí misma, y
girando siempre al rededor del eje del cañón, que es la línea
directriz. De esta manera se forman sobre las paredes del áni-
ma, dos anchas estrias cuyo fondo es la curvatura de la elipse
en las estremidades del eje mayor. La curvatura de la hélice
que dicha sección generatriz describe, no es uniforme; casi
rectilínea en el principio de su movimiento, crece progresiva
y rápidamente hasta la boca de la pieza.
En 1851 se hicieron en Shverburg-Ness, los primeros ensa-
yos con uno de estos cañones. Era de hierro fundido, su cali-
bre de 8 pulgadas, peso 9fi quintales, y longitud 10 pies (me-
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didas inginas). La sección del áninía, elíptica, siendo de 0,27
pulgadas,la diferencia entre, los diámetros principales de la
elipse. Ej proyectil tenia la forma cilindro-ogival, era hueco
y pesaba 75 libras siendo elíptica también su sección recta,

















El proyectil reventó al salir.Ídem,
ídem. .
Dio un alcance de 900 yardas.
Reventó al salir.
Se dedujo de estas esperiencias, que con los cañones Lan-
caster no se podian lanzar proyectiles huecos, al menos de la
forma indicada.
!
 En el año siguiente de 1852 y en el mismo punto, se hicie-
nuevos ensayos con un cañón de 68, haciendo uso de proyec-
































Reventó en la pieza.
Ya son mejores que los anteriores, aunque no satisfacto-
rios; y lo mismo sucedió con nuevas pruebas en 1854, en las
cuales se obtuvieron notables alcances, pero al cabo de cierto
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nímero, de disparos reventaron dos proyectiles, uno en la pie-
za y otro al salir de ella.
!
• Sin embargo de esto, los ingleses dispusieron se fundieran
algunos de estos cañones para montarlos en las cañoneras des-
tinadas al Báltico y mar Negro, y en tanto que estas se cons-
truian, seguian las esperiencias con el canon de 68, -carga dé
12 libras y proyectil hueco de hierro batido; en ellas reventó
el cañón lanzando sus pedazos á grandes distancias. Igual in-
cidente tuvo después lugar en Boumarsund, y mas tarde en
Sebastopol en donde reventaron dos.
Parece que ha sucedido ya el caso de atorarse el proyectil
al entrar en el ánima del cañón, y como si esto ha ocurrido
al entrar puede igualmente suceder al salir, se comprende fá-
cilmente que este ha de concluir por reventar.
A consecuencia de esto, el Almirantazgo inglés dispuso úl-
timamente que las cañoneras construidas se desarmasen de los
cañones de Lancaster, y se modificaran para recibir, lo mismo
quelas que nuevamente se construyan, cañones largos de 68 y
morteros de 13 pulgadas. - .
La construcción en hierro forjado de los proyectiles oblon-
gos de sección elíptica, no es muy fácil para ser ejecutada en
grande escala, y su precio ha sido escesivamente grande.
La construcción del ánima elíptica, es igualmente nna
operación delicada y costosa. ;
Proijecliles escéntricos. La imperfecta fundición del metal y
la falta de completa esfericidad del proyectil, son las causas re-
conocidas de que el centro de gravedad de este cuerpo no coin-
cida con su centro de figura. La distancia entre los dos pun-
tos (que se puede llamar escentrlcidad del proyectil) influye
necesariamente en la forma y amplitud de la trayectoria. Cons-
tantemente se ha buscado el medio de lograr la reunión de
ambos centros, considerando que la manera de influir la es-
centricidad era desventajosa para el tiro.
Sin embargo, Hutton supuso en 1796, que en ciertas
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cienes de estos projediles,,las des.vjncion.es eran menores qtie
en ulras, y Cleinenl observó algunos años después, que los al-
cances...aumentaban á medida que crecía la distancia entre el
centro de,gravedad y el de figura. En 1841, Mr. Paixlians, ya
General de Artillería, hizo en Metz esperiencias comparativas
c<in un,cañón de 12 de campaña, tirando con balas macizas y
granadas cscéntricas, consiguiendo con ellas aumentar los al-
cances que daban aquellos proyectiles siendo concéntricos, en
cerca de 540 varas.
En el misino año y el siguiente, se hicieron en Gavre otras
lisfiericncias con obuses de 9 pulgadas y empleando alternati-
vamente granadas con el centro de gravedad encima, debajo,
á la derecha y á la izquierda1,de el de figura, y se vio que la
influencia de la posición de dicho centro, no es palpable sino
tauando los alcances tienen cierta eslension.
Los belgas se ocupa-ron en los. años 1842 y siguientes, en
disponer de tal suerte los proyectiles, que se utilizasen en pro
del acierto y efecto,del tiro, la influencia de ia escentricídad
en las desviaciones y alcances; partiendo del supuesto de.que,
aun siendo la concenlricidad conveniente, no era posible lo-
grarla á causa de la inlperfeccion en la fabricación de los pro-
yectiles, inmenso número de estos que se emplea y otras con-
sideraciones obvias. De las muchas esperiencias que hicieron,
hubieron de deducir que, lejos de ser la escentricidad nociva,
como hasta entonces se habia pensado, era por el contrario
útil para aumentar el acierto de los disparos siempre que se
aprovechase convenientemente; y que á medida que era ma-
yor (sin pasar de ciertos límites) aumentaba la influencia favo-
rable del movimiento de rotación del proyectil en la dirección
de la trayectoria.
Que, en cuanto á las bombas arrojadas con el mortero, te-
níanlas equilibradas (1) una ventaja muy conocida sóbrelas
(!_) La operación llamada vquitibntmieulu consiste en dctertniítsr e\ eje del equt-
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Ordinarias, tanto con respecto á la uniformidad de los alcau-í
ees, como por lo que hace á las desviaciones laterales. ;
Que colocando las bombas de modo que el eje de equilibrio!
fuese perpendicular á e l del ánima y con el centro de gravedad^
inferior al de figura , se lograban tiros mas certeros que si los?
ejes de equilibrio y del ánima fuesen paralelos.; ? ;
En vista de tales resultados, la comisión encargada de di-
chas esperiericias propuso al gobierno, entre otras cosas:, , l -
1.° Que en lo sucesivo se equilibrasen todóslos proyectiles^
2.° Que los huecos que debieran dispararse cea grandes"
cargas y por trayectorias elevadas contra blancos horizontales,,
se colocasen en la pieza de tal manera, que el eje delránima y:
él dfe equilibrio fuesen perpendiculares, y el centro íle grave-;
dad inferioral de figura. - ., ¿ . , í
3.° Y por último , que todos los proyectiles huecos se fun-
dieran con culote (1). • .•->.• •• ?? -•< •'&
Añadiremos para mayor ilustración de esta materia ; úriá'
tabla en que aparecen los resultados mas notables que produ-
jeron unas esperiencias hechas en Shyei'burg-Ness"(Inglaterra!)'
en 1851 , empleando un cañón de 68, de 1241 quintales depeS
so. Se dispararon balas huecas escéntricas y concéntricas ; las
primeras-del peso de 91 libras } de 87 las segundas:
Vibrio y la magnitud de la escentncidad. l'aia detei minar esta hoiirarucute puedi1
servir la fórmula i = deducida por Mr Bommannnoi nnasen-
, G. son 6 /
cilla consideración de equilibrio de fuerzas parálelas y en que G representa el peso
del proyectil como íeducido en su centio de giavedad; y (flg o, lam. 7) id id de un
cuerpo fijo á la superficie del projectil en 0', r el radio del piojeclil; ¡> la distancia
y o'; a el arco que mide la distancia angular entre el polo i" y el punto 0', y g el
qne mide la inclinai ion P F V que la adición del peso g ha producido en el eje'de
equilibrio.
(1) He aquí el cspcoi de motóles de las bombas y sus culotes confoime a lo pro-
puesto por la comisión citada
Bomba o granada de 12 pulgadas, 8,5 6,5 5,5.
Espesor de la pared del piojectil 20,5 lineas 14 lineas 7,7 lincas 7,7 lineas.
Fiecha del segmento esférico del culote 21,2 18,3 11,8 10,5



























































































Se ve por estos resultados, que el ángulo de 28° es el que
da mayores alcances para la bala hueca ó granada escéntrica,
mientras que los de las granadas ordinarias aumentan bajo el
ángulo de 32°. Acaso disparando por ángulos de elevación mas
grandes, los resultados serian en el mismo sentido, es decir,
que los alcances se aproximarían ó igualarían.
Proyectiles prolongados. Asi como la teoría de las ánimas
rayadas se funda en la utilidad de imprimir al proyectil un mo-
vimiento de rotación cuyo eje se confunda con la trayectoria,
se pensó que, dándole una forma cilindrica ó cilindro-cónica,
é impidiéndole por este medio rodar al recorrer el ánima del
cañón, sfi evitaría que saliera con un movimiento de rotación
alrededor de un eje perpendicular ó inclinado respectó á la
trayectoria, con lo cual se lograría que desapareciese una de las
causas mas poderosas de la desviación de los proyectiles, pero
se ha visto por las 'ésperiencias heclias en Metz (1832) que la bala
prolongada apuntalándose, por decirlo asi, dentro del ánima,
ocasionaba en esia notables degradaciones; y al cabo de cierto
número de tiros, rompía, desportillaba la boca del cañón.
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Las esperiencias se hicieron con obuses, y los proyectiles,
con el objeto de que hiriesen siempre el blanéo por su parte
anterior, tenian un hueco en la posterior, y débian reventar
en el instante del choque llevando al efecto un cebo de pércu*
sion. Pero estos proyectiles s« encontraron sobré el blanco en
posiciones diversas entre sí y diferentes de las que tenian en
el ánima del canon, lo que prueba que', ó hicieron algún mo-
vimiento lateral al recorrer aquella , ó giraban al describir su
trayectoria; por consecuencia, y al menoá para cañones de
ánima lisa , se desecharon toda vez que no llenaban el objeto1
que se habían propuesto.
Balas fulminantes. El Comandante de artillería francés
Mr. Thirojix, imagina que el uso de unas balas cargadas dé pól-
vora fulminante ha de ofrecer ventajas para la marina y para la
defensa de las costas. Sabido es , con qué poderosa energía la
pólvora fulminante rompe la envuelta que la sujeta , si bien la
cantidad de gas y dé vapor producida no sea muy1 grande. És
evidente, que un proyectil de esta especie no puede ejercer su
acción mas que en una esfera limitada, y producirá poco efec-
to en los terraplenes de las fortificaciones; pero empotrada éri
maderas resistentesj la encina por ejemplo, su acción debe
ser terrible, y ocasionar en el casco de los buqués destrozos
considerables. Por consiguiente, está clase dé proyectiles dé
gran efecto de barco ábarco ó de una batería de cosía Contra
un buque, no serán muy temibles para dichas bateriáá tie ctíá-
ta, fortalezas y ciudades marítimas. ' : > -M: ¡ >•»
Propone el inventor que, al fundir las balas macizas ordi-
narias, se deje abierto, en sentido de su diámetro, un taladro
que se prolongue algo mas allá del centro del proyectil. Éri es-
te taladro debe de entrar un cilindro hueco ó espoleta de hier-
ro , dentro de la cual va un cartucho de cartón relleno del
misto que ha de comunicar el-fuego á la carga de pólvora, la
que, dentro de un saquete dé lana y está firmemente unida al
pie del mencionado cilindro dé cartón ; la espoleta lleva eri su
ti '2
base -y sujeto, por dos tornillos, un pedazo de-plomo,que debe
ocupar el fondo del taladro de la bala (véase laxo. 7 íig. 4.)
No sabemps que se hayan hecho esperieiicias que demues-
tren .claramente la utilidad que suponemos á este nuevo pro-
yectil, pero* nos inclinamos á creer que será de buena aplica-
ción, siempre que su, peso no sea menor que el del proyectil
macizo de igual diámetro. -
 :
,.; Los.
 ;cascos despedidos por una bala fulminante deben ser,
por su número y, fuerza de proyección , mas temibles que los
de una granada ordinaria; y decimos fuerza de proyección,
porque estará esta en razón de la potencia de rotura de la
pólvora fulminante; Para apreciar esta, citaremos dos de las
esperiencias hechas recientemente en la escuela de Metz:
1.a Catorce adarmes de pélvora de cañón , colocados deba-
jo de un barril hueco, sin fondo, y descansando en el suelo,
Utilizaron verticalmente á este barril unas cinco y media á seis
pulgadas, sin romperlo. La misma cantidad de fulminato de
mercurio, en iguales condiciones, hizo pedazos el barril.
_ ,%a Ca.torce adarmes de pólvora de fusil, colocados sobre
una tabla.puesta en el suelo, se queman al aire libre sin es-
tropear,,la tabla y casi sin ruido: la misma cantidad de"fulmi-
nato..c|e mercurio, dispuesta del ¡mismo modo, rompe la tabla
yhaQqun agujero en la. tierra sobreque; descansaba.
.... Esta gran diferencia éntrela fuerza de proyección de una y
otra pólvora , hace ¡pensar al Comandante Mr¿ Thiroux que es
absolutamente indispensable, para evitar los accidentes que
pudieran ocurrir en el servicio de laspiezas, mitigar la ener-
gía de bx fulminante en el caso de generalizarse su uso, ha-
ciéndolajrodar, húmeda todavía, sobre polvorín, y pavonarla
después.
. jShrapne¡l. Asi se llama generalmente un proyectil inven-
tado á principios del siglo actual por un inglés que le dio su
nombre. Los Shrapuells pueden considerarse como una com-
binación de las granadas y de los botes de metralla por medio
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de la cual el primer proyectil sirve de envuelta á las balas del
segundo, para conducirlas hasta un punto determinado en
donde deban obrar.
Es una granada común, cuyo espesor de metales se reducé
todo lo posible hasta que le quede solamente el preciso para
resistir la esplosion de la carga de la pieza que lo debe arro-
jar. Según la esperiencia, puede llegar á ser hasta el décimo
de su diámetro esterior, y entonces pesa, próximamente , la
mitad que un proyectil macizo de igual volumen;
En el hueco se introduce una pequeña cantidad de pólvo-
ra, que, como no tiene otro objeto que el de hacer reventar
el proyectil, debe ser la menor posible, y todo el espacio que .
queda vacío se llena con balas de fusil ú otras algo mayores
(lámina 7 figura 5.)
El mérito principal de los Shrapnells está e¡i la propiedad
que tienen de conducir la metralla al paraje designado, cosa
que no se consigue con los botes de metralla que la desparra-
man á corta distancia de la boca del cañón ú obús que los ar-
roja; solo habrá que tener én cuenta, para asegurar su efecto
útil, que es necesario apreciar, además de la distancia á que
esté el blanco, la duración del misto de la espoleta y la altura
á que debe estallar.
Se dice que su uso presenta el inconveniente de no ser fá-
cil averiguar cuál sea el punto que ha herido , para saber asi
la distancia á que se encuentre este del objeto que se quiera
batir, porquej reventando en el aire, el choque de las peque-
ñas balas contra el suelo no deja rastro bastante perceptible.
Esto será tal vez exacto en tierra, pero en la mar, el pequeño
salto producido por cada bala, se distingue fácilmente aun á
grandes distancias ; y mucho mejor la reunión de todos ellos.
Por último, este proyectil es de un efecto escelente cuando
se dirigen fuegos contra grupos de hombres colocados al des-
cubierto j ó detrás de espaldones de tierra.
En 1852 se hizo en Metz un ensayo con el cañón obús de.12»
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arrojando Shrapnells ó sea metralla esférica. La granada en-
cerraba 64 balas de pistola y una carga de 5 onzas y 2 adar-
mes. Las balas estaban en parte unidas entre sí por un dia-
fragma de azufre y en parte rodeadas de arena, lo que facilita
su dispersión en el momento en que la esplosion se verifica:
Se dedujo del ensayo, que estos proyectiles pueden causar he-
ridas peligrosas á 1.455 varas por lo menos. Al tercer disparo
que se hizo con el cañon-óbus, dos blancos situados á 716 va-
ras, quedaron destruidos completamente.
En Bélgica se han hecho también numerosas esperiencias
para conocer el mérito de este proyectil, y de ellas se dedujo:
1.° Que un disparo con metralla esférica ó Shrapnells equi-
vale á 176 disparos de fusil á la'distáncia de 240 varas.
2.° Que á 840 varas, un Shrapnells, arrojado contra un ba-
tallón en columna, hiere 16 hombres, mientras que la metralla
ordinaria, contra el mismo blanco y á igual distancia, solo
hiere á 8.
5.° Que por el contrario, cuando el batallón esté desple-
gado, el Shrapnells hiere 8 hombres y la metralla común 16.
CONCLUSIÓN.
. Fijando la eonsideracion sobre lo que llevamos espuesto,
creemos poder deducir, que no hay todavía nada concluyente
ni determinado sobre el verdadero y mas conveniente calibre
que deben tener las piezas de artillería, así de la marina como
del ejército de tierra. En todas partes se hacen ensayos con
nuevas piezas construidas con arreglo á datos y suposiciones
distintas. Se discute aun sobre la elección y composición del
metal, sobre la longitud de las piezas, la figura de su recámara,
Ja forma de los proyectiles, las cargas, las espoletas, las cure"
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ñas, y en fin, sobre todo lo que constituye el material del arma.
En la última Esposicion Universal de París, se ha presentado
un cañón corto de acero; los rayados, los de sección elíptica
se ignoran que resultado definitivamente darán; enjWoolvich,
se hacen actualmente esperimentos con un enorme mortero-
obus que arroja bombas de nada menos que 39 \ pulgadas cas-
tellanas de diámetro, y cada dia tenemos noticia de ideas nue-
vas y de nuevas esperiencias.
Si nuestra atención se dirige á examinar lo ocurrido en
Sebastopol durante el célebre y sangriento sitio de esta formi-
dable plaza marítima, podremos ver al sitiador y al sitiado
hacer uso de cañones, morteros y obuses de todos calibres, y
alternando el hierro con el bronce, Colocados detrás délos
parapetos y espaldones de tierra los grandes obuseros y bom-
beros que poco antes artillaban los buques de sus numerosas
escuadras. Al lado de las cureñas mas comunes y usuales, ha-
llaremos otras nuevas mas ó menos ligeras ó complicadas, de
hierro ó de madera; y al mismo tiempo, y en la plaza como en
las trincheras, las piezas mas gruesas de hierro y de bronce
enterradas por la culata, apuntadas por 45° y arrojando á
enormes distancias, balas macizas y proyectiles huecos de la
misma manera que arroja sus bombas un mortero.
También sobre las alturas del Tchernaya descubriremos
obuses y cañones de grueso calibre trasportados allí sobre nue-
vas y sencillas cureñas de hierro (cuyas buenas propiedades
para el combate son muy dudosas) como pudieran haberse co:.-
ducido el cañón de 4 ó el obús de 5', denominados hasta hoy
artillería de montaña.
Como resultado del estudio hecho sobre los efectos produ-
cidos en las obras por las numerosas baterías asestadas contra
la plaza y lanzando la mayor parte proyectiles huecos, bien
horizontalmente bien por elevación, se asegura que los pri-
meros no han sido tan eficaces ni de éxito tan seguro coma
se habia creído generalmente y supuso el Ingeniero Bous-
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mard (1), pero qué, en cambio, no hay nada que pueda re-
sistir á la acción délos fuegos curvos, multiplicados y bien
dirigidos.
La potencia, el acierto y la movilidad, caracterizándola
moderna artillería, hablan bastante en favor de los hombres
entendidos y laboriosos que se han dedicado á elevarla á esta
altura; pero al mismo tiempo, esa complicada variedad en las
piezas, esa falta de uniformidad y de reglas fijas,, así para la
construcción como para el servicio de las mismas, demuestra
claramente que, si bien hay mucho avanzado, son necesarios
todavía nuevos y grandes esfuerzos para llegar á la perfección.
Esta hará del arma del artillero un agente cada vez mas pode-
roso, mas destructor; pero esta circunstancia, según la opi-
nión del ilustre Paixhans, redunda siempre en pro. de la civi-
lización y de la humanidad.
G,udalajara 29 de marzo de 1856.=EMILIO BERNALDBZ, Ofi-
cial de Ingenieros.
(I) ¿Probará esto que las espérteselas, hechas en Bélgica (que hemos citado) y
en otros puntos, fueron mal ejecutadas? Creemos que no; pero si creemos que, en
las cosas de guerra, las esperiencias verdaderas son las-que se hacen al frente del
enemigo.
(Véase la página 97.)
NOTA.
Para ¡'acuitar la comparación entre los alcances que se obtienen
con las nuevas y las antiguas piezas de artillería, ponemos á con-
tinuación un estado de los correspondientes d estas últimas.
CARGAS 7 ALCANCES.
DESIGNACIÓN DE LAS PIEZAS.
Cañón de á 24
Id. de á 18
1 Id. de á 16
¡id. de á 12 largo. . . .
Id. de á 12 corto.. . .
Id. de á 8 largo. . . .
Id: de á 8 corto. . . .
Id. de á 4 largo. , . .
Id. de á 4 corto. . . .
Obús de á 9 corto. . .
Id. de á 7 corto. . . .
Mortero de á 14, de
plancha
Id, id., cónico
Id. id., cilindrico. , .
Id. de á 12> cónico.. .
Id. de á 10, cilindrico.
Id. de á 7, cónico. . .
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El objeto d« este libro no es historiar los sucesos, sino comentarlos.—Situación de
los vasallos cristianos del Sultán , y condneta de Nicolás de Rusia con Turquía.—
Digno rival que el Zar encuentra en él Emperador de Francia: y razones verdade-
ras de] amparo que presta Europa á Turquía.—Crisis que sufre Inglaterra; é índole
de su alianza con Francia.—Situación especial de los Estados de Alemania; y causa
presumible de la conducta de Austria.—Semejanza de origen de los contrarios
oficios practicados por Cerdeña y Grecia.—Secretos efectos que la alianza de Ccrde-
ña debió producir en los gabinetes de las Tullerias y de Saint lames.—Neutralidad
de Suecia y Dinamarca.—Paz.—Lo que ha perdido y lo que gana Rusia, cualesquie-
ra que sean las capitulaciones del tratado.—Ejemplos dignos de tenerse en cuenta
desde el punto de vista español.
k?E ha hecho la paz. Felizmente España no ha jugado su fortu-
na sobre el enrojecido tapete de Crimea, pero son tantas las
lágrimas que aun surcan en Europa, Asia y África, las megi-
llas de familias desgraciadas, que iio se las puede contemplar
con indiferencia sin tener un corazón de hierro. Sea, pues,
enhorabuena.
Fresca aun la memoria de los sucesos, no pretendemos
historiarlos. Intentamos solo exprimir de ellos alguna enseñan-
za para el juicio de las cosas patrias: y si nuestra pluma no
acierta lo mejor en la especulación de la historia contemporá-
nea, esperamos que, á lo menos, procederá con templanza é
imparcialidad, pues no tratando vanamente de decir cosas nue-
vas, nos ceñiremos á descartar de la esencia de los sucesos la
multitud de denuestos y falsedades que, como polvo espeso»
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levanta el espíritu de partido en cuantas cuestiones toca con
sus pies atropellados.
Los turcos conquistaron el imperio griego por los medios
ordinarios de la historia: la política que divide y atemoriza, y
las armas que destrozan y sujetan. Dominaron pueblos, pero
no gobernaron nación; y después áeibÉátra siglos, los vasallos
cristianos del Sultán , sin ser desleales á su patria, han podido
volver los ojos á las fronteras, para buscar mas allá de ellas un
señero de esperanza.
Si hemos de medir la conducta de los gobiernos por las es-
trictas reglas de la justicia de las relaciones individuales, las
usurpaciones son vituperables comp delitos de robo; pero si
las medimos con las reglas mas latas de aquella otra justicia
providencial que preside al desarrollo y á la mezcla de las ra-
zas, espoleando á unos pueblos con otros, encontraremos que
no injustamente se enorgullecen todos con las brillantes pági-
nas de sus fastos, en que se relatan los hechos de los que per-
petraron esos robos internacionales; hombres, muchos de
ellos, modelos de honradez privada.
Y según este criterio, pocas usurpaciones se podrán ver
mas justificadas que la emprendida por NICOLÁS de Rusia. Re-
cuérdese lo que eran bajo: el dominio de los ¡sultanes las pro-
vincias de la cuenca del mar Negro ¿que ahora son rusas , y
compárese además su estado actual con el de las comarcas en
que aún mandan ios bajaes; Búsquesesqúésintomas de civiliza-
ción progresiva de los que aparecen abundantemente; son fru-
to de la administración turca ó de la rusa* La (respuesta es tan
obvia* que nos permitimos,omitirla.
Si el Zar NICOLÁS, viéndose ja en los últimos años;de su vida,
no quiso cerrar los ojos sin ¡emprender está lucha, ¡para la cual
había-largamente preparado á su bien; dispuesto imperio, no
hay que culparle de imprevisión. Rara vez, ó íiuáca, los gran-
des planes políticos que ha coronado la fortuna, tenían un éxi-
to seguro. De audacia y de prudericia se ha de componer el'co-
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razón de los príncipes.; y las naciones que tienen «na política
perseverante, sufren los reveses con altivez, y se preparan á
los triunfos con paciencia. ; ;
El digno heredero de los monarcas ilustres que en un re-
lámpago de tiempo histórico regeneraron á la antigua y bárbara
Moscovia, encontró interpuesto en él camino de Constantino^
pía un rival, lleno, como él, de audacia y de prudencia. .•.?.
Feliz Francia, que con algunas horas de combate en las .-ca-
lies de París, se libra de- guerras civiles; y quepara cubrir el
cráter de las revoluciones, tiene siempre la mano de un gran-^
de hombre. Feliz y heroico pueblo, que mientras cultiva las
artes de la paz, se esmera en perfeccionar las de la gu;erra, y
que dando ásu carácter entusiasta un fin nobilísimo, viente «u
generosa sangre por la gloria. Pura,; resplandeciente aureola
ciñe ya las sienes de los guerreros franceses de Crimea,: y, del
augusto Emperador que, desdeñando el puñal y los imprope-
rios de sus enemigos, ha arrancado á su patria de la anarquía,
y haciéndola seguir el camino de la prosperidad, ía ha, empu-
jado á combatir á ese otro imperio colosal que ameiiasza b.orjiaF
con su influjo, el que Francia ha conquistado con;siglos de po*-
derío ásubandera. • ;-,-. ••:.- •; - ; - , ; : . v ? -. ••, ••. •. - ; [ , • ••! ,..,-. '
La supuesta cruzada de la civilización contra la; barbarie,
es buena para deslumhrar ignorantes; el ponderado apoyo al
débil contra el fuerte, es A propósito para ent,eEnec€r.mujeres;:
y la simulada defensa del equilibrio europeo, es conveniente,
para preparar la ocasión de romperlo cada uno á su favor. Todo
este simulacro de razones exigen las fauces de la, opinión para,
su pasto vulgar; pero está de sobra en la ^ apreciación sensata ,^
mo solo de esta cuestión, sino de otras muchas que se cubren
con una palabreríaanáloga. , :
La crisis que ha sufrido Inglaterra puede serle muy saluda-
ble, si bien hasta ahora no convalece. No; es fácil ¡saber si la
sociedad inglesa resistirá,,ó no , Sin variar su antiguo influjo
internacional, los remedios fuertes que necesita para infiltrar;
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en su población de comerciantes un espíritu al parecer menos
positivo, pero que realmente es lo que sostiene la virilidad de
os Estados. Esta nación ha compartido con Francia, pero mas
directamente interesada que ella, el empeño de minorar el
poderío de Rusia. Esperar otras grandes cosas de la unión de
Francia é Inglaterra, es buscar ilusoriamente, desentendién-
dose del espejo de la historia, dos Estados rivales que cesen de
serlo por razones de buena correspondencia, y no por haberse
destrozado el uno al otro cuando les haya dejado tiempo para
ello el apremiante y coinua peligro que los obligó á reunir sus
fuerzas.
No teniendo los Estados de Alemania que defender grandes
intereses marítimos, sobre los cuales puede decirse que ha
versado la lucha, y recelándose tanto Austria y Prusia para lo
porvenir, de la Francia contagiosa y revolueioaaria, y de la In-
glaterra atizadora de las revoluciones, como de la Rusia des-
membradora y pertinaz, no se han decidido á echar sus espa-
das en la balanza: y como ambos Estados son naturalmente ri-
vales, se han servido mutuamente de contrapeso diplomático.
Austria, que tiene ya en sus manos el provecho con la avenencia
tocante á las cuestiones mercantiles del Danubio, y que se veía
forzada á mantener un ejército exorbitante, ha sido la mas ac-
tiva mediadora; y se ha inclinado mas á los occidentales, con-
siderando acaso que en esta guerra, no pudiendo alcanzar los
aliados sino victorias parciales, habían de llegar pronto á
gastar sus manos en golpear contra el granito; y que una der-
rota suya, moral ó militar, exponía á Europa, y de consiguiente
al heterogéneo imperio austríaco, á nuevas revoluciones.
De los Estados secundarios, solo Cerdeña y Grecia se han
apartado de la neutralidad. Sus fines eran análogos. Ambos
tienen completa afinidad con los pueblos limítrofes, y cifran sus
esperanzas en apropiárselos. Promoviendo Grecia el levanta-
miento de los cristianos de Turquía, que hace pocos años eran
sus compañeros de vasallaje, disputaba en lo porvenir á Rusia
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una parte del botin , sin dejar de mostrarse ahora su amiga.
Uniéndose Cerdeña A los occidentales, estorbaba que Francia
volviese á presentar su bandera el dia de mañana á los italia-
nos , como la única digna de rehabilitarlos á su sombra, for-
mando una gran nación. Después de contemplar en París y
»uóudreslos obsequios finísimos de los soberanos de Francia, de
Inglaterra, y de Cerdeña, ¿seria imposible, si nuestra mirada
pudiese penetrar en lo secreto de los gabinetes, que hubiése-
mos sorprendido entonces en el de las Tullerias un rostro ce-
ñudo, contemplando la cruz blanca de la astuta y ambiciosa
casa de Saboya; y en el de Saint James un rostro movido por
irónica risa, viendo entrelazada esa bandera con la tricolor?
Pero la paz se ha hecho, y muchos proyectos se quedan por
ahora defraudados. Mientras ratifican los soberanos las estipu-
laciones del contrato, y se hacen públicas, salta á la vista que
cualesquiera que ellas sean, no conseguirán poner tan alta la
manzana de la discordia, que no la alcancen las manos. Intenta-
ba Rusia con las armas obligar á los sultanes á repasar el Bosfo-
ro. Se opuso Europa, y retiró su garra el águila de San Peters-
burgo. Perdió, pues, Rusia. Pero Europa, arrastrada por la
necesidad, está revolucionando á Turquía, y abriendo paso á
los cristianos déla secta griega, amigos de Rusia, para que
desde lo alto de la cúpula de Santa Sofía, arrojen al Asia el es-
tandarte verde de Mahoma. Europa, pues, trabaja para Rusia.
Vemos que en estos años de grande escuela política, no se
han puesto de relieve cosas nuevas, porque nihil novum sttb solé,
esto es, las pasiones humanas son siempre las mismas: pero si
nada radicalmente nuevo ha ocurrido en el orden moral, no
por eso pierden su importancia los ejemplos.
La conducta de Rusia con Turquia nos trae á la memo-
ria que linda con España una gran nación dotada de política
permanente, belicosa por carácter, y regida ahora por un prín-
cipe tan sagaz como atrevido, y que no puede haber olvidado
que el fundador de su casa imperial pensó que el Ebro, y aun
1 0 CUESTIÓN
las columnas de Hércules, eran para Francia mejor frontera que
los Pirineos. Ese príncipe se halla en la plenitud de su poder;
y para su estabilidad en el trono cuenta con una voluntad de
hierro, que presumiblemente le hará preferir ser hecho peda-
zos, á descender de él por sus propios pies entre silbidos.
El proceder de los cristianos de Turquía nos recuerda que
los pueblos no hacen punto de honra el defender á ciegas el
gobierno existente, cómo parte integrante de la patria; y que,
movidos por intereses morales, no se ofenden de ver aparecer
los extranjeros, cuando se los figuran defensores de sus propias
creencias. Es imposible no traer á la memoria la diferente con-
ducta del pueblo español con los franceses en 1808 y 23; y pa-
rece una confianza insensata la que manifiestan los que, olvi-
dando la estéril fatiga de tantos años de discordias civiles,
dicen que España (no herida en lo vivo, sino acariciada por la
astucia extranjera) rechazaría indignada toda intervención,
prefiriendo ver consumir su fuerzas en una agonía intermi-
nable.
El poderío que Francia ha desplegado en está guerra, y la
afluencia de los grandes y pequeños capitales á sus empréstitos
voluntarios', ponen de relieve la rapidez con que los pueblos se
restauran con un buen gobierno. En la escala que nuestra po-
blación permite, nosotros también veríamos prodigios si una
mano vigorosa, recogiendo las mismas fuerzas del pais que
hace cuarenta años perniciosamente se malgastan, las empleara
con talento.
La resistencia que Rusia ha hechoásus poderosos enemi-
gos, dice bien claro que los gobiernos previsores no solo pro-
curan que las luchas en que se mezclen sean conformes con el
estado moral de sus pueblos, sino que dotan á la nación de me-
dios materiales de guerra, sin asustarse de los tesoros que
consumen, porque su gasto es imprescindible, y su ahorro una
mezquindad que se paga bien cara el dia de los peligros even-
tuales ó buscados.
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La conducta de Austria sirve de ejemplo de que la razón de
Estado es independiente de toda razón de agradecimiento. Si de
resultas de la revolución de 1848, el imperio austríaco se vio á
punto de perecer, y si lo salvó el brazo de Rusia, el joven
Emperador Francisco José ha obrado como un verdadero so-
berano, eximiéndose de toda tutela. Los servicios de Rusia fue-
ron interesados; que los gobiernos no deben prestarse apoyo
unos á otros sino por razones de conveniencia, pues son admi-
nistradores de los pueblos, y no dueños galanos de ellos.
Suecia y Dinamarca manifiestan que los estados secunda-
rios, si no tienen gobiernos asustadizos, pueden mantener su
neutralidad, aun cuando se hallen situados en medio de los
contendientes; pues estos, viendo desechadas sus sujestiónes,
si no obraban por grandes razones estratégica», prefieren una
complicación menos que deslindar.
Presumiblemente Cerdeña, cuyos soberanos sueñan noble-
mente con la corona de hierro, no sacará otro fruto de la paz
que se está ratificando, que el que ya han vertido sus arcas
para Oriente. Esto $ si sucede, y el oscuro papel que ha desem-
peñado su pequeño ejército en el teatro de la guerra, prueba
que en el siglo XIX, lo mismo que en los anteriores, no gusta
á los pueblos compartir sus laureles con sus aliados, sino ser-
virse los grandes de los pequeños.
La humillación de Inglaterra en la posición secundaria que
irremediablemente ha tenido que sufrir, hace palpable que cuan-
do un estado se descuida dejando cegar en el pais la fuente de
un elemento de vida, que en otros paises rivales se cuida con
esmero, llegará una hora en que la sequedad puede matarlo.
Inglaterra en unos cuantos siglos de gloriosa vida, alimen-
tada por la marina y los intereses mercantiles , ha deja-
do apagar el entusiasmo militar del pueblo, que es el que dá
la carne de cañón; y viendo tan fomentada su riqueza, puso
su vanidad en que no necesitaba de soldados. El desengaño ha
sido amargo; y el egoísmo del pueblo, que niega su sangre, mas
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amargo aun. Dificilísima es la cura, porque si y» na ganado la»
entrañas la gangrena del oro, con otros cuantos años de paz
llegará el dia en que la sociedad inglesa, por no separarse de
los fardos de sus almacenes, morirá como el avaro agarrado á
sus talegas. Cartago fue víctima de Roma.
Siendo los españoles blanco secular de Francia y de Ingla-
terra , vemos con gusto que la mas preponderante sea Francia,
porque una nación militar se cansa pronto de caminar subter-
ráneamente, y ataca al descubierto. Inglaterra no tiene otro me-
dio que minar con su oro, para hundir la administración mien-
tras no abramos las fronteras al libre cambio; y aun si tal hi-
ciéramos maquinaria contra nuestro engrandecimiento, por ce-
los sobre nuestra marina y sobre Portugal. Vender sus géneros
es la cuestión para ella de comer su pan; y de esta cuestión no
se prescinde nunca ni con amigos ni con enemigos. Napoleón I,
abreviando los procedimientos diplomáticos, invadió á España
á mano armada. Sus ejércitos cruzaron la Península, derrama-
ron sangre, saquearon templos, incendiaron alcázares, pero
no pocas sanas providencias de su gobierno intruso, entonces
impopulares, las ha reverdecido luego el tiempo; y al fin aque-
llos ejércitos, ó dejaron sus huesos en los campos, ó traspusie-
ron la frontera, habiendo hecho escribir á España páginas de
gloria con los nombres de Bailen, Zaragoza y Gerona. Mientras
tanto nuestros aliados los ingleses hallaron en los españoles la
palanca que necesitaban para derrocar á Napoleón; y desde-
ñando nuestras hazañas, arrasando las fortalezas que incomo-
daban á sus constantes miras, destruyendo nuestras fábricas,
saqueando pueblos, tendiendo lazos para la ocupación de Cá-^
diz, y patrocinando abierta y hasta oficialmente la insurrección
de las Amé ricas, para hallar así mas cómodos mercados, se
marcharon al fin de la Península dejándonos esas pruebas in-
delebles de amistad.
Tales son, según se nos figura, los rasgos políticos mas in-
teresantes para España, que han presentado las naciones conv-
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batientes, y aquellas otras que tendidas geográficamune como
un caballo defrisia, se han interpuesto éntrelas primeras,
dando asi á la guerra una fisonomía puramente marítima. Los
españoles conservamos, es verdad, virtudes privadas; y no so-
mos tan pesimistas que neguemos tampoco los adelantos ma-
teriales que ha hecho la nación en este siglo; pero esto mismo
que fortifica la convicción de que podemos volver á ser un gran
pueblo, hace mirar con mayor desconsuelo el detrimento con-
tinuo de las virtudes públicas, cuya sana economía es indis-
pensable parala vida política. Acordándonos, pues, de que
nada hay eterno, y de que á las naciones no las sostiene, des-
pués de Dios, sino su propia virtud, nos solemos preguntar con
terror, si llegará dia en que nuestra patria sufra el castigo que
merecen los pueblos degradados.
Madrid, abril de 4856.
CAPITULO II.
SUMARIO.
Circunstancias estratégicas de está guerra.»-Pfdyeetc¡ ée Nípofet* HÍ de ir * Ci**
mea.—Organización administrativa, y vjrtudes mttítares¡ del ejéreifo francés.—,
Mención de los ejércitos de Turquía y del l'iamonle, y mayor enseñanza que pro-
porciona el ejercito inglés.—Malogro de su valor militar en las jornadas de esta
guerra.—Desastres administrativos que sufrió en Crimea, y desmofaliiacion que
se originó.—Mutuas recriminaciones. •
LAS guerras de la revolución francesa, escuela de grandes
capitanes, legaron á la Europa militar abundante colección de
libros, cuyos autores, tanto franceses como enemigos, goza-
ban muchos de ellos la inapreciable ventaja para escribir con
acierto, de haber desempeñado importantes cargos en la lucha.
La lectura de estas obras, y el razonado estudio de las anti-
guas , han contribuido tanto á fomentar la literatura militar
en lo que va de siglo, que bien puede decirse no hay profesión
alguna, que en mas alto grado que la milicia exija conocimien-
tos teóricos.
Francia en las expediciones á España, Grecia, Bélgica é Ita-
lia, y mas continuamente en la conquista de Argelia, ha en-
contrado en las distintas épocas posteriores á la pacificación de
1814, la escuela práctica, objeto de la teórica; pero la índole
de todas esas campañas no ha exigido de los generales los
supremos esfuerzos de inteligencia, necesarios para contrares-
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tar con feliz éxito las bayonetas de un ejército igual al propio
en número, instrucción , recursos y buen mando.
La guerra que finaliza, parecía en sus principios prometer
un gran teatro á la estrategia; mas por causas que no dejare-
mos de tocar cuando hablemos de Rusia, no ha sido asi, sino
que lo ha ofrecido mas pequeño que una guerra secundaria;
Verdad es, también, que el nuevo imperio francés nona tenido
la suerte de dar con un gran capitán, aunque tiene el mérito
de haber presentado ejércitos en todo dignos por sus condicio-
nes morales y materiales, de la gran nación á que pertenecen.
Si la razón de Estado hubiese permitido al Emperador NA-
POLEÓN dirigir personalmente las tropas, acaso su gran talento,
su audacia, su firmeza, y la sólida instrucción militar de que
dio muestras en los libros que escribió cuando príncipe j desen-
volvieran en él sobre el campo el genio práctico de la guerra,
y renovara los prodigios de su tío. Prodigios, decimos, porque
si tal resolución se efectuara, bien desde tiñ principio, bien
desde que la critica situación del ejército sitiador de Sebasto-
pol encendió mas en su alma la impaciencia, y estuvo á punto
de abandonar su gabinete por las lejanas playas de Grimea, no£
parece que á no contar con la espada mágica del genio mas su-
blime de las batallas, no hubiera conseguido mas que lo alcan-
zado por sus generales. ; •
Seguramente que ¡ durante el primer invierno las tropas
francesas sufrieron mucho en Crimea; pero considerando la
lejanía de. su pais,¡ la escasez dp recursos de Turquía, la nuli*
dad de los del estrecho suelo que pisaban, y lais imprescindi-
bles penalidades de¡ «na campaña de invierno, no es de admi^
rar lo que les faltaba, sino lo que poseían: y aquellos virtuosos
soldados sobrellevaron con paciencia los sufrimientos, conven-
cidos de que su patria hacia celosa é inteligentemente lo posi->
ble por mejorar su situación.
Francia, pues•, puede gloriarse de que su marina, sus tro-
pas de tierra,, su cuerpo administrativo, y cuantos ramos cons-
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tituyen el ejército , se han presentado en un píe material en-
vidiable: y en cuanto á sus virtudes militares, el convencimien-
to de su mérito se halla tan generalizado, que escusa comen-
tarios.
Tampoco losharemos sobre las circunstancias de los ejérci-
tos turco y piamontés. La brevedad nos exige que ciñamos
nuestra pluma á rasguear lo mas interesante para España ; y
como somos harto imprevisores, mirémonos en el espejo de
Inglaterra , pues tanto, ó mas, enseña ló malo' como lo bueno»
No vamos llenos de odio nacional á remover profanamente
la tierra en que descansan las reliquias de millares de soldados
deia Gran Bretaña. Paz á los huesos. ¡Pero qué tristes laure-
les ha recogido la nación en esas batallas! La sangre y el sudor
de sus hijos los han regado abundantemente; y los nombres de
CAMBRIDGE y de BBOWN en Alma, de AINSME, LUCAN, CARDIGAN y
SCARLETT en Balaklava, y de CATHACABT, GOLDIE, STANGWAYS,
ADAMS , TORRENS, BÜTLER y BENTINCK en Inkerman, con los de
otros mas humildes, se hicieron dignos de militar memoria.
Mas los que de estos héroes aun respiran, ¡qué entristecido no
tendrán su corazón con la sombra que las alas del águila fran-
cesa no ha cesado de arrojar en esta lucha sobre la orgullosa
y antigua bandera de San Jorge!
Sucede la batalla de Alma, y el ejército inglés no entra en
linea sino dos horas mas tarde de lo combinado, y cuando ya
llevaban este tiempo de combate los franceses. Pelea valiente-
mente , pero es rechazado una primera vez por los rusos, é iba
probablementeá serlo una segunda, si los franceses, con una
hábil maniobra, no hubieran decidido la cuestión-
En Balaklava perdiendo el anciano general en jefe la flema
británica, ordena una carga imprudentísima en que se aniqui-
la una caballería heroica. Los rusos quedan dueños del campo,
adonde habían llegado por sorpresa, y presentan una batalla
mas general, que no es aceptada. Y el mundo queda escanda-
izado con que el responsable de aquel desastre > que puede,
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sin culpa suya, carecer de la experiencia del mando, pepoque
se halla obligado á proceder siempre rectamente, quiera car-
gar ,1a responsabilidad de su orden sobre sus subordinados»
dando asi margen á una pólémica.en que'tanto padece su nom-
bre como la disciplina. : ;.
Llega la terrible jornada de Inkerman, y los ingleses que,
fiándose excesivamente de la natural fortaleza del paraje del,
ejército aliado , tienen descuidada la vigilancia y los medios de
arte, son nuevamente sorprendidos en las nieblas de,la ma-
drugada. Y ya estaban á punto de agotarse sus fuerzas, cuando
el general francés BOSQUBT, el mismo :de la maniobra de Alma,
el mismo que en Balaklava acudió presuroso^ llega volando
también aho;aá restablecer con sus batallones el combate. ;
Ocurre la batalla de Traktir: se lanzan las tropas de los cam-
pamentos á sostener las lineas, y del ejército inglés llega, al
campo det" combate la caballería; massu, jefe reusa emplearla
contra los rusos, que se retiran. No lo criticamos: hubiera ;SÍT;
do una maniobra imprudente el paso de esta caballería á la
derecha del rio, pero también es cierloque los ingleses; no
fueron mas felices en este dia crítico que en los anteriores.
Principia el sitio de Sebastopol, y en la misma noche del
9 de octubre abren sus trincheras los franceses contra la ciu-
dad , y los ingleses contra el arrabal. Meses después las reco-
noce el general NIEL,: y encuentra que las francesas han .ade-
lantado hasta distar pocas varas del recinto ruso; mientras que
los trabajos ingleses se hallan amxAan lejanos de la plaza, que
se puede esperar muy poco éxito de sus baterías..Propone NIKL
atacar con todo vigor el arrabal, y en las dos; terceras partes
de su frente toman también á su cargo la empresa los: france-
ses, sufriendo sus nuevas trincheras el fuego de los parajes
mas fuertes del,arrabal, y^por su flanco el de las baterías, flo^
tantes y buques del puerto , y aua hasta el.de.la, o,t;ra; orilla.
Se da en jutnio el primer asalto al recinto ruso. Los france-?
ses se retiran á sus trincheras sufriendo graves pérdidas. Los
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ingleses,; que no combinan bien su ataque con el ¡francés de
su derecha;, quedan cortados en las obras rusas, y sólo ai cabo
de diez y ocho horas, en que no se pretende darles auxilio, lo-
gran estos valientes volver con pérdidas enormes á reunirseeri
las trincheras con sus compatriotas. :';••
Prosiguen los aproches, y en setiembre.llegan los franceses
á tocar casi con la mano las obras rusas del arrabal, mientras
que los ingleses aun sé hallan, después de once níestís, á dosr
cientos'metros del punto mas saliente de ellas. Se dael asalto,
y con la vista en el águila francesa , que se cierne ya? triunfan*
te sobre Malakof, se arroja la columna inglesa al'Feéihto ruso.
Las escalas son cortas y en escaso número; Los soldados trepan
por fin al parapeto; pero no quieren pasar adelante "pw temor
dé las minas. El jefe de la columna, desesperado?<te' que* tío le
eavien refuerzos, y dé pedirlos en vano, marcha él mismo en;
persona á solicitarlos. No los logra, y los ru^os;rechazan á.los
ingleses, y bástalos salen persiguiendo fuera del recinto. La.
confusión en las trincheras era tanta, que el General SIMPSON
confesó en su parte oficial, que le fue imposible organizar las
tropas. Esta jornada hubiese sido el último dia del? ejército in-
glés de Crimea, sin los auxilios del francés. Perodecimos nial;
su último dia le llegáraen todas las jornadas anteriores; ó ha-
blando mas exactamente, se hubiera visto libré de este pe-
ligro, parla imposibilidad de emprender por si solo la cam-
pana. . .' — . ¡ • • - ¿ •. ' • ; • ' • • • ' • ' . ' • - . '
Inglaterra; no tenia por qué quejarse. La nación que goza
fama de previsora , desembarca su ejército en Crimea sin me-
dtós de transporte terrestre, artillería de sitio, tiendasde'Cam-
pafla, n¡; provisiones. Agotados en pocos dias los forragés que
se pueden proporcionar en el paisj el Príncipe Duque de CAM-
fifiii)GE empieza á mandar matar loscabcdlbspor rio verlos pe-
recer-de hambre, y no tarda él mismo, y los Lores LUCÁN y
GARBIGAN, jefes superiores de lá eabaltería¡, en volverse á> In-'
glriterra desesperados, viendo á tes; pocos animales que les
DE ORIENTE. 19
quedaban, empleados en el acarreo. Las tropas no tienen du+
rante muchos dias otro alimento que un pedazo de galleta em-
papada en ron , mientras que en los almacenes de Constanti-
nopla, y del mismo Balaklava, sé pudrían los comestibles, pues
era imposible trasladarlos al campamento por falta de medios:.
Suplicio que recuerda con horrible realidad las ficciones del
infierno mitológico.
Llegó á Balaklava ganado vacuno. En verdad que estepodia
ir por si-mismo al campamento ; pero como no había combus-
tible con que cocer la carne, se mandó devolver, y los pro-
veedores franceses lo compraron. Una cosa parecida pasó
con el café, pues los soldados lo tiraban por no tener tostadores
ni molinillos. Los ingleses se albergaban, si tal se puede de-
cir , doce, ó mas, en cada mala tienda, mientras que los fran-
ceses nunca pasaban de cuatro en las suyas. El frió se'fué ha-
ciendo violentísimo i y aunque aquéllos veían los expedientes
que se les ocurrían á estos para abrigarse, ni siquiera proba-
ban á imitarlos, y se dejaban morir sobre la nieve. Para re-
mediar esta situación compró Inglaterra muy caro en Venecia
y Trieste un número considerable de barracas de madera; Lle-
garon á Balaklava •, y:como elestado del ejército inglés era tal,
que por enero Lord RAGLÁN confesó al general francés que sus
tropas no podían continuar los trabajos de sitio, de cuyas re-
sultas ocuparon los franceses por algún tiempo las lineas int-
glesas y dieron la guardia y servicio de las baterías, los mis-
mos franceses transportaron las barracas al campamento in-
glés; y como se hallase que era imposible armarlas, porque
faltaban las clavijas y las puertas, sirvieron sus materiales para
l e ñ a . • ' '• • • - •: • • • - . • .• , ' ' ••:. v , - • -
No fue este el único servicio'de igual índole que prestaron
los franceses á sus aliados; también se encargaron de traspor-
tar sus municiones: pero los pobres soldados ingleses, descal-
zos, pues el calzado nuevo que les entregaban duraba solo una
semana, hambrientos, y desarropados, acometidos de fiebre,
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de disenteria y de escorbuto los unos, heridos los otrosj lle-
naban los hospitales de campaña, donde escaseaban los médi-
cos, y desde enero á abril faltó casi por completo la carne para
el caldo. La caridad, por medio de miss NITHINGALE y de otras
buenas almas, contribuyó algo á mejorar la situación de los
servidores de un Estado en cuyas arcas abundan los tesoros.
Nada estraño es por lo tanto que los soldados que tenían
fuerzas para ello, se desertasen al campo ruso ó á Balaklava,
y se embarcasen en los buques mercantes, por lo que se hizo
necesario reconocer estos á su salida del puerto. Los mismos
oficiales, estimulados con el ejemplo de sus superiores, pedían
licencia para volver á Inglaterra, siendo difíeil contenerlos*
Todos en las altas gerarquías se echaban, y se echan aun, la
culpa unos á otros: para prueba de imprevisión nos ceñiremos
anotar que, un mes después de principiado el sitio, oficiaba
el Almirante DUNDAS al Gobierno, que no habia que tener cui-
dado por las provisiones, porque la toma de Sebastopol era
asunto de pocos dias. :
Si este cúmulo de gravísimas faltas de administración no
constase de un modo indudable, podría parecer increíble; pero
sabido es que Lord PALMERSTON, que dejó la cartera ministerial
por oponerse en el Parlamento á que se nombrara una comi-
sión investigadora, aceptó á los pocos dias su formación cuan-
do reorganizó el gabinete; y los resultados de millares de pre-
guntas que hizo la comisión, son del dominio público.
¿Por qué, pues, Inglaterra, contando con grandes rique-
zas, con una nobleza ávida de glorias, y con valientes corazo-
nes, ha dejado estupefacta ala mayoría déla gente con el
ejemplo de su ineptitud militar en esta guerra, cuando no solo
el deseo natural de la victoria, sino hasta la emulación de com-
batir al lado de su antiquísima rival, espoleaban su orgullo?
Nosotros, llenos de la justa desconfianza que inspira el hablar
de las instituciones de un país extraño, procuraremos respon-
der á eso en el capitulo siguiente. :
-CAPITULO IH.
SUMARIO.
Mejora administrativa del ejército inglés, en el segundo invierno de esta guerra.—
Duda respecto de si los remedios serán radicales ó pasageros.—Vanos esfuerzos
del gobierno para levantar tropas suficientes.^Paralelo del carácter desplegado
por Inglaterra y Francia.—Consulta hecha á Witi.LiKGros en 1829, acerca de la
posibilidad de suprimir en el ejército el castigo del látigo; y esplicaciones de
aquel general sobre los elementos del ejército inglés.—Especie; de relación pro-
fética del sitio de Sebastopol, que se halla en la obra del Ingeniero inglés JONES
sobre la guerra de España.—Imprevisión de Inglaterra después de b caída del
imperio francés,—-Alarma cuando lo restableció Napoleón HI; y excitaciones de-
fensivas de WeixiNSTON, TiucKEiuy, y otros miliLares.— Pronto olvido de ellas, y
razón de la resistencia de Inglaterra á constituirse en nación militar.
•JDI« nuestro capitulo anterior hablarnos de las gravísimas faltas
de la administración militar inglesa * y del éxito escaso ó nulo
de las armas de la misma nación en las playas de Crimea. La-
borioso es poner remedio á aquella clase de faltas; pero cuando
se han tocado sus efectos de un modo tan público como desas-
troso, lo consigue una nación rica; y ya en el segundo invierno
mejoró mucho la situación de las tropas: si fue con remedios
radicales, ó simplemente del momento, no lo sabemos; y lo que
diremos después sobre lo poco que sirvió la experiencia de las
guerras sostenidas contra NAPOLEÓN, justificará nuestra duda-
En otra parte es donde se estrellaron casi del todo los es -
fcicrzos del gobierno. Resistía Sebastopol á los aliados, y neee-
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sitando estos aumentar sus escasas tropas, el gobierno inglés
encuentra al pais dispuesto á prestar su oro, no á derramar
su sangre. JOHN BULL grita desaforadamente que es preciso ani-
quilar á Rusia, y mantener preponderante el orgullo de la
Gran Bretaña, que padece en Crimea; pero no toma el fusil
Entonces el gobierno, que ya ha subido en vano el precio del
enganche en su pais, siembra el oro en todo el mundo para
cosechar bayonetas, y trata de formar una legión americana,
otra polaca, otra alemana, otra suiza, y otra italiana: y los re-
sultados visibles son una revista pasada en Londres por la reina
de la opulenta y poblada Inglaterra, á un conjunto de tres mil
alemanes, suizos, polocos, húngaros, italianos, etc., etc. Con-
cebimos lo que debió padecer esta ilustre Señora con el re-
cuerdo de la gran revista que tan recientemente había pasado
a la guarnición de París, verdadero ejército lleno del entusias-
mo nacional de sus numerosos compañeros de armas de Crimea.
Los conatos de Inglaterra para formar algunas legiones en
Turquía, parecían mas felices: sin embargo, los legionarios de
los Dardanelos acaban por atropellar al general británico, y se
desparraman como langosta por los campos; los de Constanti-
nopla desertan robando los caballos; los de Beyruth también
se insubordinan; mientras que Inglaterra , en fin, gasta el oro
á toneladas para conseguir un mal puñado de hombres; qué el
gobernador inglés de Kars reclama inútilmente; y esta plaza,
tan interesante por su situación respecto dé la India inglesa,
cae en poder de los rusos.
Entretanto la prensa periódica de Londres prodiga invecti-
Vás al gobierno. El Times grita porque los escasos reclutas in-
gleses, que se mandan á Crimea, son chiquillos sin instrucción
alguna militar. Al ministro dimisionario de la Guerra Duque de
NEWCASTLE, se le acusa de traidor por las escaseces del ejér-
"cito. El General en jefe SIMPSON, dimite su cargo, lleno de enojo
con tanta injuria, que no se escasea tampoco al General fran-
*cés. Los periódicos, en una situación tan crítica ¿desaniman al
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espíritu público, haciendo los coiBentílrips mas'sombríos so-
bre los.suéésos de Crimea, y llevan por todo el mundo la fama
dejas miserias" Üe; la patria, sacrificando al interés de adelaiiT
lar una noticia á sus lectores, la prudencia de ocultar al ene-
migo el estado de las fuerzas del ejército, yla probabilidad de
los planes de operaciones. Pero ¡quién lo creyera! ;uno de los
motivos de mas saña de la prensa y délos meólings,;es la pro-
videncia del gobierno para formar legiones extranjeras; y Rur
siá no tiene mas que esparcir por Alemania las injurias inglesas
contra los:aventureros, para contribuir á la paralización de
estas empresas; •
. No ignoramos quelas condiciones sociales del pueblo inglés,
son distintas de las del resto de Europa; y que para calificar
exactamente sus manifestaciones,.es necesario no olvidar esas
diferencias: con todo, se nos figura harto claro! que, no solo
en la forma, sino en el fondo, el carácter de Inglaterra en
esta; época crítica para el Occidente, es infinitamente infe-
rior al de su aliada. Recordemos un hecho expresivo: él escán-
dalo del contrabando de efectos de guerra quehacian los espe-
culadores ingleses con el gobierno de Rusia, llegó á ser tan
grande, que ¡el nombre de la Reina VICTORU tuvo que figurar
paraechar en cara á sus subditos este delito de lesa-nacion.
En Inglaterra, pues, lo que se ha visto únicamente, es el an-
sia de destrozar á una nación rival, con todas las formas del
egoismojrefinado de quien no tiene otro dios que el oro; y en
el pueblo francés ha brillado el deseo de elevar á su pais sobre
todos los de la tierra en poderío, en hazañas y en gloria, Para
los que creen poseer la verdadera sabiduría práctica del mun-
do, será justificable la conducta del pueblo inglés; y para los
que no se olvidan de los elementos mas duraderos de la gran-
deza de las naciones, el ejemplo de Francia es lina prueba de
que las grandes quimeras suelen ser las que llevan á cabo las
grandes realidades.
«El valor guerrero de un pueblo no se ha producido en uii
»dia; y por rica y populosa que sea la nación, si tío cuida con
«esmero de esta virtud, no puede gozar seguridad.» Pala-
bras son estas que nos dirigió en son de reprimenda el inglés
NAPIER, historiador de la guerra de España; pero por descui-1
dadas qué se supongan (lo que rio deja de ser injusto) nuestras
instituciones militares en 1808, y por desdeñosa que sea la cali-
ficación que se haga del espíritu público español en la memo-
rabie guerra subsiguiente, se nos figura que esas palabras,
que encierran en abstracto una verdad, pueden ser recogidas
y arrojadas en justa vindicación, sobre la patria del autor.
No es que olvidemos que proporcionalmente han perecido
tantos ingleses como franceses en las campañas de Crimea.
»La mayor parte de los hombres no estiman la valentía de las
«tropas^ sino conforme á los sucesos'dé ¡la guerra. Siempre el
«ejército victorioso les parece heroico, y que el ejército vetí-
*cido muésttfa con sus reveses su cobardía.» Sírvannos éstas
otras palabras del barón Dura, oficial francés, escritas hace
mas de treinta años en un libro que trata del ejército inglés,
para guiarnos con su equitativo juicio: pero si no es el valor
personal, común á todos los pueblos, el que se pierde cuando
se desvirtúan las instituciones militares, desaparece aquel
otro valor qué es para el ente moral de los Estados, lo que el
personal para los individuos. "'.••'••<' . ,; ' •.,:'••.
' , Nuestra pluma novel €s harto oscura paré que dejemos de
buscar con gustd*en autoridades, apoyo á nuestras palabras.
En la colección hecha por GDRWOD dé los partes y órdenes ge-
nerales del prudente Lord WBLLIN'GTON , vemos que este. ULÍSES
de, los capitanes ingleses, consultado en 1829por una comisión
oficial,;formada á Consecuencia de las interpelaciones hechas
al Gobierno por; algunos miembros .del Parlamento, sobre la
posibilidad y conveniencia de suprimir en el ejército el castigo
del látigo, dijo que el hombre que sienta plaza de soldado en
Inglaterra, es generalmente el mas borracho y acanallado de
¡u poblttiGioiii! en que vive, y que siendo la profesión militar des-
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tleñada por los habitantes, el pueblo bajo hace grandes esfuer-
zos por obtener la licencia absoluta dé un pariente, á pesar de
las ventajas pecuniarias que goza respecto del salario de un
obrero; de modo que en los momentos mas dificultosos paraiel
pais, es imposible encontrar quien ingrese en las filas. De re-
sultas de esto, la opinión exige que los oficiales tengan poquí-
sima comunicación con las clases de tropa, y que sean los sar-
gentos los que cuiden directamente de la inspección continua
del soldado; pero á causa de esta separación, por admirables
que sean los oficiales en el campo de batalla , no son sino pési4
mos cuándo se trata de mantener la disciplina. •••.-.'.'•••'
• Sucede también que los sargentos que llegan á, oficiales, ;¡ o
pueden serlo buenos, pues están acostumbrados a l a embria-
guez, tienen malas maneras, y no obstante su nuevo empleo,
no adquieren toce con los mas instruidos^ De todas estasi razo-
nes, y de otras muchas, profusamente detalladas, dedujo Lord
WELLINGTOS que'mienlras la recluta fuera voluntaria, no ha-
bría medio, en su concepto; aun cuando se suprimiesen total-
mente los castigos corporales, de que se engancharan hom-
bres mas morigerados, por mucho que se subiera el sueldo, y
se les concediesen otras ventajas civiles para cuando dejarán
•elservicio; concluyendo que no se podiá suprimir el látigo: y
cuenta el caso de un batallón que, teniendo un comandante
celoso de qué cumpliera bien sin necesidad de imponer aque-
!la clase de castigos, eran tales las penas y torturas de otra es*
pecie que sufrían sus individuos por sus desmanes de costum-
bre, que en un ejercicio hicieron fuego sobre el jefe con los
botones dé los uniformes. ',.••• , ¡ !..-.
Frases tan fuertes fueíon acompañadas de otras muy nota-
bles sobre los ejércitos del continente. «El soldado francés*
dijo, es de todo plinto diferente del inglésj porque se recluta
por medio del sorteo; El ejército prusiano está considerado en
su patria como la gloria del pais. Conservarlo en su estado hon-
roso y eficaz, parece el primer cuidado de sus habitantes, desde
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«1 Rey hasta el campesino.. Todos allí, sean déla clase que fue-
ren, tienen obligación de ser soldados durante cierto tiempo:
y su servicio, aunque de corta duración, es un.honor para ellos
á los ojos de sus compatriotas, y les aprovecha luego para; toda
clase de ventajas civiles. Los oficiales del ejército prusiano son
«nos compañeros de los soldadosi» , ,
Si la opinión de tan respetable general, manifestada hace
tantos años, y la esperiencia actual de la guerra de Crimea,
son un paralelo digno de estudio, creemos que aun. es mas no-
table la especie de nan-aciónprofética del sitio de Sebastopol,
que se halla en otra obra inglesa bien conocida en el mundo
militar. Con efecto:, en los diarios de los sitios puestos por los
aliados en España, durante los años de 1811 y 1812, publica-
dos en Inglaterra por el ingeniero JONES antes de la termina-
ción de la guerra de la Península, encontramos las observacio-
nes siguientes: -: .'• • •:.•':• .- .
• «Cuando los ingleses emprendieron estos sitios, no había en
los ejércitos de Inglaterra tropas de zapadores. No se conducía
el trabajo dé las trincheras á cubierto: su cabeza no se acer-
caba lo suficiente á la plaza: la columna de asalto encontraba
el foso intacto: y al ser rechazada, hallaba la trinchera muy
lejos. La poca artillería exterior no podía apagar la de la plaza:
el escaso ejército de sitio proporcionaba pocos trabajadores,
-que además naturalmente se cansaban pronto: habia muy po-
cos útiles de trinchera, lo mismo que cestones y faginas para
revestirla. En Lisboa existia almacenada bastante cantidad de
estas tres cosas; pero faltaban los medios de trasporte terres-
tre. El cuerpo de ingenieros no disponía de una caballería ni
dé un cajón, y los escasos animales de carga del pais se emplea-
ban en la conducción de víveres. Los ingenieros se veian solos
entre gente, quení oficíales ni soldados tenían idea teórica ni-
práctica de lo que habían de ejecutar: los trabajadores equi-
vocaban con frecuencia el punto del cual debian cubrirse: las
guardias de trinchera hacían un fuego tan ruidoso como inútil:
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la menor cosa que exigiese de parte de los soldados, arto é in-
teligencia, era para ellos uno de los trabajos de Hércules, y su
ejecución costaba siempre mucha gente. No había medio de
hacerles emplear estratagema alguna para engañar al enemi-
go, ó tomar algunas precauciones de seguridad personal, pues
nunca se ha podido obtener esto del soldado inglés.» «No sé-ci-
tan- éstos hechos con intención de censurar, añade JONES, sino
para que las mismas causas no puedan en lo porvenir producir?
los mismos efectos.» : > -.;• . ..••!.- > • :- • • •;••. •• •••••.
Este buen ingles, tuya franca pluma era digna de algo nías'
que de una estéril estimación, nota en la iiiisilia obra que en
los diarios de los sitios puestos por los españoles á las plazasde'
los;Paises Bajos en el siglo XVI, cuando la fortificación y la ar-
tilleria eran otra cosa que en el actual, se halla, sin embargo,
al pie de la letra la descripción de la misma clase de ataques
qué en los diarios de los sitios puestos por los ingleses en Es-
paña, en 1811 y 1812: y opina que si el ejército inglés, con su
organización y el material de que podia disponer, hubiese te-
nido que atacar una plaza moderna, se hubiera consumido en
esfuerzos inútiles para conquistarla, aun cuando empleara un
tiempo considerable ó grandes sacrificios de hombres: y que
el partido mas discreto seria el de evitar la empresa, porque
solo dirigiendo los ataques según las reglas del arte, es como
se puede asegurar el buen éxito.
Concluiremos nuestra cita con estas notabilísimas palabras
que en vano dirigió JOSES á sus compatriotas. «Si creyéndonos
»suficientemente instruidos en todos los ramos del arte de la
«guerra, y pensando que nuestra organización militar es bas-
»tante buena, cesamos de hacer esfuerzos para perfeccionar
»lo que tenemos y adquirir lo que nos faltarnos veremos dete-
»nidos delante de toda plaza construida según buenos • princ-te
«píos, y nos podrá oponer una resistencia insuperable.»
Inglaterra, piles, ha obrado con la mayor imprevisión.
Lord WELLIXGTOTS, á fuerza de celo y paciencia, logró mandar
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un buen ejército; pero este pronto se desbizo con la paz; y ha
hecho ver el tiempo que fueron insuficientes las providencias
que después tomó el gobierno. En cuanto al ramo de sitios,
Lord WELLINGTON organizó en su ejército en 1814 un cuerpo de
zapadores y minadores; y luego en las cercanías de Londres,
fundó el gobierno su escuela práctica permanente. En 1817, la
comisión de Hacienda del Parlamento recomendó que las tro-
pas de los cuerpos facultativos, debiendo ser consideradas co-
mo un depósito de experiencia y saber militar, fueran mante-
nidas sobré un pié que correspondiese á la alta importancia de
su objeto. Mas tampoco se ha verificado asi, ó á lo menos la
guerra de Crimea no lo acredita; y no porque hayan dejado de
derramar su sangre muchos buenos oficiales facultativos, lle-
gando a decir el General en jefe SIMPSON, en su parte de la to-
ma de Sebastopol, que no hallaba frases bastante expresivas
para celebrar la conducta délos ingenieros durante el sitio:
pero sin duda mediaron motivos dé los que señaló JONES, para
que se esterilizaran su ciencia y valor,
i Ahora también se habla de mejorar el reemplazo del ejér-
cito por medio de las quintas. Acaso este proyectóse quede en
ciernes, pues á eso está habituada Inglaterra en asuntos mili-
tares. Recordamos, que cuando con la subida al poder del nue-
vo NAPOLEÓN, hubo temores de verle seguir el plan invasor de
su tio, se habló y escribió mucho sobre el modo de dotar alpais
de medios militares de resistencia; y el"Duque de WELLINGTON,
el Almirante BOWLES , los Generales DOUGLAS y THACKERAY, los
Ingenieros BURGOYNE y LEWIS, y otros muchos, figuraron como
autores de proyectos, ya de fortificar á Londres, ya de otras gran-
des cosas, que no pasaron del papel. No hay que extrañarlo.
Para llegar á ser Inglaterra una nación militar, tiene que se-
pararse de arraigados hábitos, é introducir en la máquina gu-
bernativa un nuevo motor; tiene que hacer, en una palabra,
una verdadera revolución; y á esto se encuentra resistencia
en todas partes, y mas en aquel pais de costumbres políticas
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seculares. I sin embargo, la guerra de Oriente ha abierto una
brecha en la fama de la Gran Bretaña, que ó se cierra pronto,
ó acaso le traiga la muerte de su poder, que no ha de ser eter-
no. Ahora mas que nunca deben sonar en los oidos ingleses las
previsoras palabras de WELLINGTON , que poco antes de morir
escribía á BURGOYISE , que era indispensable á costa de grandes
sacrificios, aumentar considerablemente las fuerzas terrestres;
y de THACKERAY , que proponiendo la erección de murallas, es-
cribía también que la historia de las guerras europeas de las
dos últimas centurias, demuestra que las plazas fortificadas
con acierto, llenan siempre su objeto y son la base Sfibre que
descansan la prosperidad permanente y el poder militar de una
nación.
Recordemos los españoles las discusiones que sobre las pla-
zas de guerra y el ejército han mediado en la prensa y en las
Cortes, y la especie de capitulación que se ha visto precisado á
hacer el gobierno en el importantísimo asunto de las quintas;
y todo hombre de buena fé, al parar la atención en esta ense-
ñanza de los sucesos de Oriente, verá desvanecidas sus dudas
acerca de cuál de las opiniones debatidas es la mas provechosa.
CAPITULO IV.
• •••'• • • ' { ' • ' S U M A R I O . ' • • ; , , . - í . ^ . . .
Primitiva idea de muchos respecto del poderio militar de Rusia; y juicios formados
después por las mismas personas.—Atenciones precisas de Rusia en esta cuestión,
y ejércitos con quc.hu hecho frente á ellas.-^l'egahogo de Francia y de Inglaterra,
y elección de la empresa de Crimea. — licsultados de la batalla de Alma.—Conducta
ilel genéi'alruso, desdé antes de la batalla.^-Puesto ceupadopor los aliados^en-
frente de Sebastopol,: ,y marcha que hicieron para llegar allí.—Contravalacipn rusa
del campamento aliado, y combate de lialaklava.—Hefuerzos rusos y aliados, y
circunstancias diferentes de su marché al teatro de las operaciones.—Batalla de
Infcerman.—Número de tropas contendientes a| principiar el año nuevp.—Pérdi-
das de hombres.—Diseminación precisa del ejército ruso de Crimea.—Movimiento
especial de los cuerpos de ejército de los Generales PELISSIEÍI y LIPRANDI, en abril.
—Batalla de Traktir.—Reconocimiento practicado por el General ÜJIEB.—Nuevos
reconocimientos de los Generales PEWSSIER y D'ALLONVILLE , y sus resultados.—
Número de tropas contendientes, al llegar la orden para el armisticio; y posición
relativa de los ejércitos.
JLA imaginación, que saca de quicio las cosas cuando no apoya
su criterio en datos exactos, hacia que muchas personas, des-
conociendo ú olvidando la geografía de Rusia, y oyendo hablar
de los innumerables soldados del imperio, se figurasen que es-
tos, al modo del elefante que aplasta una hormiga, habían
precisamente de anonadar en caso de una guerra, al ejército
de cualquiera otro Estado; y corroboraban esta idea con la no-
ticia del esmero puesto de continuo en la educación militar de
aquellas tropas.
Los que lal creían son los que ahora se deshacen en juicios
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amargos sobre Rusia, y dicen que ya está experimentado ver-
gonzosamente para el ejército de los Zares, que el decantado:
poderío de estos no era mas que un fantasma. Tal vez se equW
vocan , y procuraremos probarlo.
Militará diplomáticamente, Rusia.en esta cuestión ha he-
cho frente á toda Europa; y no sosteniéndose la diplomas--
cía sin las armas, se ha visto precisada á mantener, en las
fronteras de Alemania sus mas escogidos y numerosos cueiv
pos de ejército, pues que esta guerra central; si se llegaba ái
emprender, era la mas peligrosa. Para atender á todo* ha sos-
tenido ocho ejércitos: á saber, los de Finlandia, San Petérsr
burgo , el Ráltico, Polonia, el Danubio, Crimea, el Cáucásoyiy
finalmente el:de reserva ó de Moscú, (1) calculándose él con-
junto en un millón de hombres, sin contar las guarniciones de
las restantes costas ¡y fronteras. Las comunicaciones han: sido
únicamente terrestres, y las distancias tan inmensas como ei¡
mundo, pues entre Sólovetskoá y Petropaulousfc, puntos que
los dos han sido atacados sin buen éxito en esta guerra, noine-
diamenos que todo el continente europeo y asiático; y entre el:
reino Unido de Sueciá y s Noruega, y el imperio de Persia, los
ojos vigilantes del Zar no podían descuidar una legua de terre-
no. Nunca, que sepamos, ha tenido que ser tan vasta la apli-
caciónde los recursos de un imperio., ,
Francia «Inglaterra, tranquilas dentro de sus fronteras, han
echado mano de todos los suyos para atacar á Rusia; y llevaron;
sus tropas á Turquía, pero se consideraron débiles, primero pa¿
ra. marchar resueltamente hacia Silistria,;y después para entrar
en Besarabia, piles los r-usos, en virtud de la situación del ejér-
(t) Escribimos Moscíi, j nd'M'dkcoh, hí'MóscoW, porqóeén el Dítóioriáfío geo-
gráfico-histórico de Uusia, que en,el año. de Í813:publicó en francés ieii la,ciudad
de: cuyo nombre nos ociipatnos, el erudito consegerp Usevolojsky , se vé que en
ruso se escribe Moskua; pero est i la finálsei'á poco sensible, cuando el' niocló'ÍYarí--
cés que-allí- se señalaule pranunciar'el vocablo;, es. Moscou, que en español vale
Moscú. . ' . - . , . . . . . . . . , • . .
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eitoaustriaco que les caía á las espaldas, cambiaron poco des-
pués su frente, volviendo á su territorio. Precisados los aliados
ájhacer algo, ¡se decidieron á probar un golpe de mano en Cri-
mea. Aventurada era la empresa, pero militarmente hablando,'
se presentaba con todo, la menos erizada de dificultades;
pues las tropas que allí habia, eran inferiores-eñ número á las
aliadas; se podía también esperar la interrupción de las comu-
nicaciones enemigas, gracias á la forma peninsular del pais; de
la población tártara-no era presumible una resistencia patrió-
tica; la básei de Operaciones seguiría siendo la escuadra; y
finalmente, la nueva plaza de Sebastopol no se hallaba aun'for^
tincada por la parte de tierra. ¡ ¡ , ;
La batalla de Alma sirvió á los rusos para hacer patenté?
que se podían batir con doble número de enemigos, (por¡ quie-
nes no fueron vencidos sin el auxilio directo ¡de unaescuadra),;
causándoles á pesar de todo serias i bajas, y ¡Retirándose por,
terrenos quebrados, sin perder: un solo cañón: también les.
sirvió para evitar que los enemigos sé atreviesen í.á debilitarse ^
tratando de cortar las comunicaciones rusas:'y asi mismo para
que. encontrando los aliados desmurallado á; Sebastopol, pero
con una guarnición dispuesta á resistir, les inspirase:el sufi-
ciente respeto para diferir un asalto, hasta haber practicado
las diligencias que se emplean costra las verdaderas murallas.
( El general ruso', con movimientos rapidísimos, reunió, las
tropas que había esparcido, en la igáoráncia del punto del
desembarco; reforzó la plaza sitiada; aseguró.las comunica-
ciones con el resto del imperio; y ciñó estrechamente el eam-,
pamento de los aliados. Para todo esto, ya: lo hemos! recordar
do, contaba con menos gente que sus enemigos.
Estos se hallaban ep un puesto naturalmente fortísimo, el
mas fuerte acaso que haya ocupado ejército sitiador, pues la
inisma circunstancia de que no contra^valában por completo la
plaza, que tan perjudicial les era para su fin , les servia á su
\ez para reconcentrar su defensa en un palmo de terreno, do~
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minante sobre la campaña, cubierto con un rio y un canal, y
las espaldas con el mar y sus escuadras. Su primer cuidado ftíé
además fortificar esta línea desde Inkerman á Balaklava con
veinte y nueve reductos ligados entre sí, que luego se fueron
aumentando.
Citemos algunas fechas, que son muy expresivas para la
calificación del respectivo mérito de estos sucesos. El 20 de
setiembre fue la batalla de Alma, y MENSCHIKOF* á quien su ene-
migo esperaba encontrar rehecho disputándole el paso dos le-
guas mas atrás, obró más estratégicamente, marchando ense-
guida á Sebastopol, donde dejó ocho batallones de infantería
en la parte setentrional del puerto, y otros ocho batallones de
marinos en lá parte del sur, ó sea la ciudad y arrabal, y con
el resto de las tropas salió el 24 para Baktchisárai á encontrar
los primeros refuerzos que viniesen de Perekop por el norte y de
Kertche por oriente. El 26 llegaron los aliados al rio Tchernaya,
en frente de Sebastopol, y al dia siguiente hicieron sil primer
reconocimiento. El 29 volvió á-entrar MEJÍSCHIKÓR con refuer-
zos para la guarnición. El 2 de octubre empezaron ya los rusos
sus demostraciones para fatigar al enemigo en elextremo de-
recho de su línea , el mas lejano dé la plazas que era elitn-
portante punto de Balaklava. El 13 hizo MENSCHÍKOF ocupar el
pueblo deTchorgun, que amenazaba asi las comunicaciones dé
dicho punto con el campamento aliado. El 15 hizo también si-
tuar tropas en el valle del Baidar, con lo que acabó dé cerrar
el paso al enemigo: todo según iba reuniendo gente. Él 25 ata-
có y tomóLipnANDi los cuatro reductos exteriores de láflirtea
de circunvalación de los aliados en la parte de Balaklava, aban-
donó dos voluntariamente, y se quedó con otros dos, después
de un combate felicísimo. Los generales aliados, dice una re-
lación francesa, no juzgaron conveniente salir de sus líneas
para aceptar la batalla que les ofrecía el enemigo. LÍPRANDI si-
guió por mucho tiempo en aquella posición, molestando las co-
municaciones hasta el punto de que en un solo dia se apoderó
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de quinientas reses vacunas que iban de Balaklava al campa-
mento,-
Cuando de estos primeros pasos de la campaña se forme un
juicio imparcial, no dudamos que se convendrá en que el ejér-
cito aliado procedió con atrevimiento y timidez juntamente. La
marcha desde el rio Alma al Tchernaya para cambiar el fren-
tede operaciones, fue temeraria. El ejército ingles, dirigido
por la brújula á travos de. un bosque ¿ llegó á la carretera en
la mayor confusión, á tiempo queMENSCHIKOK acababa de pasar
por allí para Baktchisarai. La Providencia salvó quizás á los
aliados de un desastre probable en aquel dia. Pero esta misma
marcha atrevida, era producto de un consejo tímido. Se habia
pensado atacar á Sebastopol por la orilla setentrional del puer-
to que domina á la del sur, mas se desiste por intentar un gol-
pe de mano sobre la ciudad, que se sabe está abierta, y se em-
prende esa marcha. Hegados enfrente de ella, se la encueutra
tal como se habia pensado, pero se desiste nuevamente de
un asalto, que solo hubiera encontrado resistencia en un pu-
ñado de hombres. Mientras tanto MENSCHIKOF se mueve libre-
mente, y encierra á sus enemigos en donde se hallan aun hoy
á la conclusión de la guerra; y LIPRANDI los desafia, pero en
balde, á que midan con él sus armas en campo raso. No inten-
taremos señalar COIQO mas acertada otra línea de conducta.
Sabemos que este sistema de corrección suele pecar mas de
vano que de sensata, y no se nos ocultan las muy serias dificul-
tades que hubiera encontrado cualquier otro plan; pero lo
cierto.es que el ejército ruso hizo lo que ahora mismo se ocur-
re como lo mejor que podia hacer; y respecto, de los ejércitos
aliados queda la duda muy fundada de si con un rebato sobre
Sebastopol en los primeros momentos , hubieran conseguido
mas en un dia, ahorrando infinito de la saugre y tesoros que
se han vertido en año y medio, con escaso y parcial resultado.
Reanudando nuestra relación, diremos que en esto habían
llegado á Crimea los Grandes Duques NICOLÁS y MIGUEL, y algu-
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nos refuerzos. Si el gobierno, por razón de sus restantes ©bli-¡
paciones, no podia disponer de una vez de numerosos cuerpos
cíe tropas para apoyar á los defensores de aquel extremo del1
imperio, tenia también que luchar con graves dificultades ma-
teriales hasta para las paulatinas remesas de gente¿ En prueba
de ello diremos, que mientras los refuerzos de los aliados cru-
zaban en ;pocos dias con los barcosde vapor,.desdelosipuertos
de Turquía, de Francia, y de Inglaterra, hasta el mismo¡piede
las líneas en Balaklava y Kamiesch, la división rusa del'Gene-i
ral SEMIAKIN, con buen tiempo y siendo muy importante la ía¿i
pidez de su marcha, tardó diez dias desde Perekop á Sebasto*-
pol. En las marchas de este invierno compañías entera's¡faeron
sepultadas por las nevascas entre Odesa y Perekop, y otras en-
tve San Petersburgo y la misma últiim población. •Uha'batería:
pereció toda, hombres y ganado; y solo al fundirse fe nieve, sé
e n c o n t r a r o n l o s c a ñ o n e s . ' •••• ;•' •"/< -•::,'.'/,,••!.• • • • - i t . . ' < . • . ; • •••• ;•
El 5 de noviembre atacaron losamsos la línfea de lósáliados
por el extremo de Inkermaní pasando el río po'rífn estrecho
puente. La angostura del terreno no les per-iüitió desplegarse y
dar paso á las demás divisiones, y después' de un cómbate tie-
róico se retiraron; en .tari buen orden; que hasta los -caiíOHéW
desmontados se llevaron. Los Grandes Duques partiéip'áíon tíé-1
ble y debidamente del peligro, que en! el canip(j«oHtraribicó'm-
partian también los Príncipes de las familias; írtpérial üéFran-
cia y real de Inglaterra. LIPRANDÍ, después dé: esta1 bátallíá, Con-
tinuó en suposición enfrente de Balaklava, hastaqüedias désn
pues, arreciando el temporal,'le mandó retirarse MÍÑSGHIÍCOF;
pero en diciembre volvió allí otra vez. En esté mes losrusos
preparíi'on una nueva embestida, trias 'el tiempo y elestádo
intransitable del terreno hicieron desistir de ella al General. ; i
En año nuevo los ejércitos aliados, según datos fran-
eeses, presentaban un efectivo que les daba;sobre el ruso
mayoría notable, pues se pueden estimar en 150,000 hom-
bres, á lómenos, las fuerzas reunidas en laá lineas';de si-
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ti-Ofj.íj cada día se aumentaban; mientras que el personal pre-
sumible del ejército ruso.de Crimea, según los mismos datos,
empar. entonces de 30,000 hombres.; Se asegura que segun= no-
s: oftcislesi, los iri-Rsos llevaban? perdidos ew enero 185,000
y en fin"-de marzo 250,000. Sea de ésto lo que
qiljera j . la fatigiv de las m a r c h a , la intemperie de los campa-
mentos ;bajíc>;áe unas tpmpera turas espantosas, y las demás pe-
BaMadesdfiJajgutírra!, áejan; suponer un-as terrible mortandad
paifaeJi,ir!etiener la defensa dé Grimea, tanto nías creíble, cuan-
to qité la de losaliad«Sí que no se destrozaban en marchas, ha
sida también;muy grande. . • :. : ••'•• -
En 12 de; marzo parece que el ejército ruso de aquélla* pe-
nínsula se componía' de 20,000 hombres en Perekop, 40,000 en
Simferopol,,50,000 en el Bélbeck, comprendida la: guarnición
de Sebastopol, 18,0QO! en el Tchernaya.y 9,000 en el Baidar, en
total 157,000 hombres; cuya mención hacemos para probar,
que «i; bien el gobierno ruso, lo atendía en lo posible^ su número
era.inferior.al de los aliados,-y su situación mucho mas espar-
cida por necesidad;-; :.
•El 22:d,eabril> I>iPRiVP(m, que ocupábalas alturas de Kama-
Ea!, 4«sde,donde amenazabaiá Balaiklava, supo que PELISSIEB lo
ibüiá atacpj? cpn SSjOQQhQnlbi-es y 50 cañones; y de noche* por
cíisLuíipracticables^se, replegó á Tchorgun al otro
p, del; rio. y-COR ¡§US 26,000 Iwnibres y. cierto núm ero, ; que ig-
noran)oj|,;(}©:cañonjes. &ituá,estasJropas en campo raso , y es-
pero á;tovS.fca,nc;eses;.nií)sPH}iiissiBB, que durante su marcha tuvo
a!,(}ft fe nueva posición de. LIPRANOI, se volvió al campa-
. para» librarse, según supofiemos, en caso de ser derro-
tficlo,, í e tea^r el; r¿o á- la espalda.,LIPBANDI. esperó á PELISSIER
hasta-,al:2á, y el:25se situó de nuevo en el campo de Kamara.
En agps|o oour¡rió. la; batalla tle Traktir. Bajo de este ó de
los otros nombres, íje.trataba de uaos mismos parajes cada vez
formidables. P.EÍ,JSSIBR dice en su parte de lkbata l la , que
líjjeas eran exoeleiites; que los vados del rio (nótese que
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era verano) eran pocos y malos; y que solo habia dos puentes,
el de Chuíioh y el de Traktir; ño se olvida; tampoco del canal;
dice también que el terreno hacia imposible que los rusos pu-
dieran maniobrar sobre el ala derecha, y que por el frente, aun
pasado el rio y canal, solo había tresdesembocadnraspara los
enemigos, dos, las délos caminos de dichos puentes,;y la terce-
ra, una depresión del terirerao enfrente del ala izquierda. Sabi-
do es además* que esta alase apoyaba en unaimotitáña fortifi-
cada, como todo el: resto de la línea, con tóucha anticipación.
Las tropas rusas, que tomaron parte activa en la batalla, fue-
ron solo, según otra relación francesa, 25 batallones, 14 escua-
drones y 62 piezas. ; ; ; : : : ; '
Así, pues, es muy posible que aviú cuándo no hubiese teni-
do lugar la equivocación del General RBÍD, que el General ea
jefe ruso cita, y que- comprueban las instrucciones!.escritas, en-
contradas por los franceses sobre el cuerpo del difunto READ,
el éxito de la batalla hubiera sido el misino que el de la de III-
kermah, á pesar del denuedo y orden admirable que, según
sus enemigos, desplegaron los rusosv GORTSCHMÍÓI?; dice que
una vez vueltas sus tropas á la orilla derecha del;Tchernaya,
esperó cuatro horas al enemigo. Verdad será, cuando PEMSSIER.
expresa que si bien á las nueve de la mañana desistieron del
ataque los rusos, estuvieron á la vista cií él vallé hasta las
tres de la tarde. Añadiremos que sólo una! escasa fuerza pia-
montesa y dos escuadrones franceses pasaron á la orilla.derer
cha; pero que cinco regimientos de caballería rusos avanzaron
al galope para proteger la retirada dé las tres baterías que hicie-
ron tanto daño á los franceses, y que cotí: ¡esto concluyó, el
combate.
Pocos dias después, el General OMER., con tropas aliadss,
pasó el Tchernaya para hacer un reconocimiento, y fue <le
opinión que seria temerario un ataque contra la linea rusa. Al
mes siguiente , cuando recien conquistada la parte meridional
de Sebastopol, la necesidad de hacer algo y de aprovechíiE el
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briq exaltado de l;ts tropas se dejaba sentir con toda su fuerza,
combinó el Mariscal PELÍSSIEU dos nuevos reconocimientos. En
su virtud.»' AMOSVILLE salió de Eupatoriá, encontró á las po-
sas leguas atrincherado uu cuerpo ruso, no se creyó capaz de
conquistar el ¡puesto, y,se volvió á la costa. Por su parte, PE-
LISSIER tín persona, hizo; lo propio delante de la línea rusa de
Mákenzie; y una vez reincorporado al campamento, no ha mo-
vido de alli su ejército en los seis meses mas que han durado
las hostilidades, Al llegar á Crimea la orden para el armisticio,
se calculaba en el campo francés que era solo de 120,000 hom-
bres el ejército ruso de la península; de los cuales habría una
mitad en la parte setentrional de Sebastopol y sus inmediacio-
nes.^ Sabido,esque el ejército aliado era, también á la sazón,
mueho'mas'considerablé.
:-.-'• Resumiendo: Rusia en lá necesidad de atender á una in-
mensa(.• periferia militar, no pudo con suficiente anticipación
•refoi'zaij en grande fel ejército! de MENSCHIKOF , cuando Crimea
no era aun etiblanco de ios aliados, que' se dirigían al Danu-
bio. Más adelante,¡no habiendo cesado aquella universal aten-
ción de las fronteras; los refuerzos tuvieron que ser paulati-
nos; y graciasá ellos, á pesar de una mortandad enorme cau-
sada por ¡el «lima y las marchas, la guerra se ha sostenido; lo
qáe1, atendiendo/á la-disposición geográflca y escasez de recur-
sos: del teatro de las hostilidades, es un prodigio de adminis-
tración- hiilita'r. '• •..,.••:•:•:•
'••'• .El Principe'MMSCÍIIKOF, al tomar sus disposiciones para re-
sistirlainvagioh presumible, sin fraccionar demasiado su gen-
te , Ocupó los parajes mas indicados para la defensa del' país
al norte y al sur de Sebastopol, y al oriente del mismo punto
objetivo, l a en tierra los aliados, resistió con el cuerpo del
norteé no sólo dejando bien parado el honor de las armas, sino
de un modo que trajo consecuencias de la mayor importancia,
comí» ya hemos dicho. Operó luego con rapidez, pues antes de
reple'garse: al centró de la [icnínsula, fue á animar personal-
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mente á Sebastopol, donde si no le hubieran visto, se le habría
creído destrozado con su ejército. El puesto central que eligió
para cuartel general, fue el nías estratégico; como también he-
mos apuntado. Si había de atender á todo esto, le era imposi-
ble con su poca gente impedir á los aliados que se presentaran
delante déla plaza; tanto mas, cuanto que según se colegia del
punto de desembarco, su intención, y asi era la verdad, pare-
cía ser atacar á aquella por el lado del norte.
Una yez situados los enemigos entre Inkermau.y Balaklava,
los apretaron los rusos en términos que.no han dominado pais
alguno. Cinéndose los aliados á defender su campamento como
defiende su puesto un centinela á fuego y bayoneta hasta per-
der la vida, pero sin mas combinaciones,-ó no había de ma-
niobrar el ejército ruso, ó tenia que intentar apoderarse en
una batalla, reducida á un asalto de frente, de esa especie de
garita. En vista de la imposibilidad racional de la empresa,
tratándose de cualesquiera ejércitos bien organizados, desafió
LJRRANDI á los aliados el dia de Balaklava á que salieran de sus
lineas, y los irritó destrozando previamente las tropas que ha-
lló en un principio fuera de ellas; pero se mantuvieron quie-
tos, y él se quedó ostigándolos. En abril, después de siete me-
ses de paciencia, PEMSSIER lo fue á buscar; mas se arrepintió á
mitad de camino. Si estas pruebas no fueran suficientes para de-
mostrar que los aliados no se creían en Crimea adornados de la
superioridad militar que tan de ligero se les ha solido conceder
en Europa, recuérdese que el dia de Traktir también esquivaron
la ocasión de batirse en campo raso; y que tan persuadidos esr
taban de que las victorias de Inkermau y de Traktir las debian
al terreno y no á su decantada superioridad , que escarmen-
tando en cabeza agena, no han intentado siquiera una vez,
arrollar las lineas del ejército ruso. Esas victorias fueron me-
ramente defensivas, como las que alcanza una plaza de guerra
asaltada sin reparo, y no un ejército conquistador, pues los
aliados, dándose por contentos con resistir en sus líneas, se
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guardaron hiende intentar una persecución que es máxima
de la guerra en las verdaderas victorias campales, y eso que
los rusos, lejos de quitárseles de la vista, volvieron en los mis-
mos dias á ocupar las inmediatas localidades desde donde cu-
brían el pais. .
Nuestra pluma, al tratar de combatir una opinión tan ge-
neralizada como la del supuesto deshonor de las armas rusas
en esta guerra, hubiera sacado mas jugo de las hechos si tu-
viésemos á mano datos rusos como los hemos tenido proceden-
tes de sus enemigos; pero á poco que se medite sobre la sim-
ple narración de los sucesos, se. destaca la verdad como un
cuerpo dé luz mas y mas clara, según sea mayor la inteligen-
cia militar para distinguir la varia índole de los hechos de ar-
mas. Si se presta esa atención á las campañas de Crimea, aca-
so sea el resultado de las meditaciones la persuasión de que
cuando el Emperador ALEJANDRO juzgue oportuna la ocasión
para seguir los pasos de sus ascendientes PEDKO, CATALINA, PA-
BLO y NICOLÁS, según prometió que lo haria cuando subió al
trono, no será la conducta de su ejército en la guerra que
ahora finaliza, lo que le retraiga de sus planes.
CAPITULÓ I .
SUBXARI0.
Influencio de.la organización militar de Rusia, sobre la civilización del imperio..—
Clases generales Je la población.—lieemplazo militar.—Hijos de tropa.—Ascen-
sos;— Pferogaiivas,—Cambios de carrera.^-Ingreso en ios cuerpos facultativos
.militares.—Disciplina,—Capitanes; generales, y cadetes.—Cadetes ds Siberia.—-
Inspección inmediata del Emperador y de los Príncipes imperiales, sobre la ad?
minisíracion del Estado.—Popularidad del gobitírno.—Pruebas de sentimiento
por la muerte del Emperador NICOLÁS.—Actos generosos de individuos de todas
clases, en esta guerra.—Cohesión entre las distintas prpvincins, promovida
por la ludia.—Simpatías rusas de los pueblos de Oriente.—Milicias de Asia.—
Legión de voluntarios cristianos, nacidos en Turquía.—Mejoras llamadas: pacís-
(¡cas, que dispone el Emperador ALKJASDKO; y su influencia militar.— Mutuo
aprecio de Rusia y Francia. —Interés de estudiar la artillería rusa; y considera-
ción respecto de los combates á la bayoneta.' • .• : :••••
LÍA honrosa conducta de las trepas rusas, que dejarnos rese-
ñada en nuestro capítulo anterior, era presumible páralos que
conocían la constitución militar del imperio. Los que no sa^
ben cuál es, son los que se figuran al soldado ruso como escla-
vo envilecido, y á sus oficiales como ignorantes depravados,
siendo asi que el ejército res la palanca niEis poderosa de la rá-
pidja,civilización que trasforma continuamente, de un. modo
que mucho,s ni siquiera-sospechan , el vastísimo territorio ha-
bitado por una gran porciqn del género humano,,( que ha ido
ponierido la Previdencia bajo el cetrp de los Zare^; geiite que
4 2 CUESTIÓN
entregada á sí propia en su antigua disolución de razas ,110 as-
piraría hoy á mas progresos, que á los que prometen las tribus
de lo interior de África.
La población del imperio se divide en las tres clases de no-
bles, libres y siervos; recibiendo las dos últimas respectiva-
mente los nombres de ciudadanos'y Campesinos, y siendo esta
tercera la mas numerosa. Los nobles se hallan exentos de quin-
tas, pero se educan militarmente en los colegios de cadetes,
cuyos esludios son los mejor inspeccionados y mas serios de
Europa. Los libres entrañen quinta, pero tienen derecho á
poner substitutos; y generalmente lo logran con facilidad, que-
dándose ellos entregados al comercio y á las artes mecánicas.
Los siervos, desde el instante que ingresan en los depósitos de
reclutas, quedan libertados para siempre del señorío de los
nobles á cuyas tierras se hallaban anejos, y son llamados libres.
Conchudo su tiempo de servicio, entran á gozar de la catego-
ría civil de hombres libres, y el Estado les proporciona medios
honrosos de vivir.
A los hijos de los soldados casados, menos á uno que acom-
paña al padre cuando recibe su licencia, los mantiene el patri-
monio imperial en una infinidad de escuelas, donde se les
prepara para las artes y oficios, ya militares, ya civiles, según
su aptitud. A fines de 1848, época del viaje á Rusia de los in-
genieros españoles BROCHERO y GARCES DE MARCILLA , el número
dé estos pensionistas del Estado, ó cantonistas, que es como
sé les llama, era de 295,000 en dichas escuelas, sin incluir
los de las colonias militares, instituto interesantísimo, digá-
moslo de paso, ni los de la marinería y tropas de marina, que
unos y otros reciben análoga educación.
Los sargentos promovidos á oficiales, obtienen privilegio de
nobleza personal; y los que llegan á jefes de batallón, nobleza
hereditaria. Los oficiales se retiran del servicio cuando quie-
ren, usanido de las prerogativas de la nobleza; y vuelven á él del
mismo nlodo:'sucediendo además que todos los empleos civi-
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les del Estado, están equiparados á las categorías militares; y
hay cambios recíprocos de carrera muy frecuentes. Para pre-
sentarse á examen de ingreso en las escuelas de los cuerpos fa-
cultativos del ejército, no es condición precisa la nobleza; pues
basta la ciencia. La disciplina es rigorosa hasta tal puntó que
los hijos mismos del Emperador, cuando llegan á San Peters-
burgo, tienen que presentarse al ministro de la Guerra. El año
que hemos citado, solo contaba un ejército tan inmenso dos ca-
pitanes generales; y uno de ellos venia á ser honorario, pues'era
el inglés Duque de WELLINGTON , siendo el otro el ilustre PASKIE-
WITSCH : de modo que ni el mismo Emperador NICOLÁS se habia
considerado merecedor de las insignias de esa graduación
para su uniforme. En fin, desde niños sé alimenta en los rusos
el fuego de la gloria, sin descuidar estímulo alguno; y el Em-
perador, á cuya mesa se sientan semanalmente los jóvenes ca-
detes mas aplicados, y que les hace pasar la tarde con sus hi-
jos, estrecha entre la familia imperial y sus vasallos los lazos
de un afecto que traduce luego la posteridad en páginas glo-
riosas. " : : , •
Las consecuencias de este sistema son cada dia mas satis-
factorias para la humanidad. Llenos de emulación han querido
participar de ellos nobles de las mas remotas provincias, y la
escuela de cadetes de Siberia tiene ya hace años centenares de
alumnos, que se dedican á estudios tan severos como los de los
«tros colegios. En cuanto al pueblo, se ilustra y vigoriza de un
modo sano y de incalculable porvenir: y para manifestar si el
soldado ruso es, como se dice, un ente envilecido, recordare-
mos que cuando llegó á Sebastopol la noticia dé la muerte de
NICOLÁS, un silencio fúnebre se esteridió por la ciudad sitiada,
interrumpido solo en veinte y cuatro horas por el cañoneo no
contestado del ejército sitiador, el ruido de las palas de los- sol-
dados rusos que componían los parapetos, y el clamoreó de las
campanas. Pero los aliados tuvi eron una prueba mas convin-
cente de la sinceridad de estas desmostraciones, pues los pri-
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sioneros rusos del depósito de Bfllahlava se negaron al princi-
pio á dar asenso á la noticia; mas cuando ya no les quedó duda,
jjroriunpieron en llanto, y llenaron el aiiie de lamentos y de
oraciones durante jnjichos días. ¡Espectáculo que no pudo me-
aos do dejar atónitos y.,ccmmAV<idos á los que jsreiíin» cuando pu-
sieron el pie ,en Crimc,a,;,que en.el ejercito-riisq no habia nías
Píos que el palo! ..; •;.-,. • , . .-.., .
 i:. , . , . , . . . . ; • • . —
Tal es , reseñada muy de prisa, la constitución militar del
imperio, que se puede decir es la misma organización del país,
donde-todos los antagonismos se hallan sujetos al cetro firme y
paternal d^ .JLos Z^res. Estos ejercen real y efectivamente la su-
prema inspección administrativa de todas los ramos; ,y son ayu-
dados personalmente por los Príncipes. Ahora niismo, los tres
Grandes Duques CONSTANTINO;,,-, NicotÁsy MIGUEL, desempeñan
los cargos de Grande Almirante, Ingeniero general y Director
de Artillería. Asi es como, sin ¡que; padezca de celos el prestigio
imperial, se puede premiar á los servidores insignes del Es-
tado; y el General PASKIEWITSCH se ha muerto hecho Conde
de ERIVAN por sus conquistas de Asia, Príncipe de VARSOVIA por
sus victorias, de Polonia, y señor de grandes Estadoís en remu-
neración de las unag y de las otras. Mas significativo aunque
todo eso es que la exposición pública de su cadáver en la,cate-
dral de Varsovia, y el lulo que por su muerte llevaron los ejér-
citos dejlusia, no eran una reparación de la ingratitud impe-
rial , pues nunca, en los muchos años que vivió, fueron parte
sus méritos para atraerla. Asi es también como se .-•eterni-
zan .en. <sus puestos los altos empleados, sin dejar alimento á
la nociva fecundidad de ambiciones que , como mala yerba,
ahoga en otros paises la laboriosidad y tino de los hombres no-
tables. ; ; :•;•;•. •
El gobierno; ruso es verdaderamente popular. La nación,
armada toda, lo sostiene con entusiasmo, pues halagada e¡n
sus instintos de pueblo jóveny vigoroso, siente sobre swoabeza
la influencia pensadora de San Petersburgo^ y sabeque lapre-
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visión del Zares mayor que la suya, y que sí juzga pru-
dente sostener el pie en el aire, será para dejarlo caer mañana
con nías seguridad sobre sus enemigos. Eu esta guerra han
abundado las acciones generosas de todas las clases de la so-
ciedad, desde la del opulento magnate que libertó veinte mil
de sus siervos, y armados y equipados los puso á la disposición
del Emperador, acompañándolos con uri donativo de muchos
millones, hasta la del pobre marinero qiie en las trincheras d&
Sebastopol vio dirigir á su oficial un tiro de muerte, y la re-
cibió él en su lugar, arrojándose á servirle de escudo con su
cuerpo.
Hay que confesarlo, aunque les pese á las orgullosas nacio-
nes de Occidente, que pretenden ejercer el monopolio dé la ci-
vilización: si' el fin de esta es hermanar y mejorar los pueblos,
Rusia acaba de dar una muestra de cohesión,- que liga paralo
porvenir la historia de muchas provincias heterogéneas; y los
cosacos, que en las orillas del Báltico; defendían las cabanas de
los pescadores, y los finlandeses, que en Crimea recogían lau-
reles con sus carabinas, son ahora hermanos.
¿Qué tienen de común los pueblos de Oriente con la alianza
facticia de los católicos de Francia, de los protestantes de In-
glaterra, y de1 los mahometanos dé Turquía, fraguada por de-
bilidad de estos, y celos de poderlo de aquellos? El ejército raso
de Asia- armaba las poblaciones cristianas; f las nuevas mili-
cias se consideraban con orgullo tropas1 del Zar. El! ejército
ruso del Danubio engrosó sus filas con los cristianos de la Tur-
quía europea, que manifestaron su valor combatiendo: en su
propio pais contra la guarnición turca de Silistria; Después estSa
legitóde voluntarios^ compuesta, séguñ confesión de1 sus ené-
iiíigos, de muchos millares de hombres, solicitó pasar al ejér-
cito de Crhifteá; y avanzando mas die lo mandado en el combate"
de Eupatoria tuvo el general por repetidas veces que ordenarle
la retirada1. La muerte en aquel diá dé su' caudillo STÁMÁTI,
produjo en las provincias greco-turcas una impresión profun-
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da, y aumentó mucho la legión; llegándose hasta suponer en
el campo de los aliados, que pertenecían á ella ios tenaces de-
fensores de Malukof. Natural conducta era esta en los vasallos
cristianos del Sultán, que cuando el Príncipe MENSCHIKOF fue
á Constantinopla á desempeñar su altanera misión diplomática,
habían rodeado su casa y persona entusiasmados con el hombre
que venia á ajar al Gran Turco en su propia corte; y que mas.
adelante, cuando ya no contaban con el apoyo de la embajada
rusa, se habían no obstante atrevido á manifestar públicamente
su alegría por los desastres que causó en la escuadra aliada el
huracán de 14 de noviembre de 1854.
Vemos, pues, que Rusia es la nación mas contagiosa del mun-
do para seducir las gentes -extranjeras. Ahora se dice que va á
dedicarse completamente á las artes de la paz. ¡De; la, paz! Gon
solo una mejora, con solo unared.de ferro-carriles, ganará
mas Rusia para la guerra que con multiplicar sus arsenales, sus
plazas fuertes, y sus ejércitos* Otro completamente hubiera
podido ser el aspecto de la lucha que; finaliza, si el gran ca-
mino de hierro de San;Petersburgo á Moscú hubiera llegado
hasta las regiones del. mediodía. Meses, antes de acabársela
guerra, lia sido ya comisionado el ingeniero MELMKOF, el mis-
mo conocido por su puente de balsas del puerto de Sebastopol,
para trazar y empezar los ferro-carriles de Crimea;, cuya dis-
posición fue una de las providencias tomadas por el pacífico
AIEJA.ND.RO ,: en la visita que hizo á su ejército después de la
pérdida de aquella ciudad.
Tal es Rusia, Las antipatías políticas podran hacer cerrar los
ojos delante de la verdad, y llenar de denuestos á ese Estado;
pero contra la pasión está la razón fría; y contra los errores,
los desengaños del tiempo. En el dia Rusia y Francia no son
menos rivales que antes; pero son rivales que se estiman,
mas que le pese á otras naciones, como dos, hombres que en un
duelo ,han hecho mutua prueba de su destreza y de los qui-
late? de su, corazón. ¿Pod,rá este aprecio servir providencial-
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mente de algo á la humanidad? Es dificilísimo preveerlo, y no
lo intentaremos.
Lo que si se puede asegurar, es que el estudioso ejército
francés no tardará en poner en planta algunas mejoras apren-
didas del enemigo, siendo una de las principales referente á
la artillería de batalla, pues la rusa, en calibre y alcance, sin
pérdida de movilidad, aventaja mucho á la francesa é inglesa:
y esto se nos figura una de las razones que han tenido los alia-
dos para esquivar las ocasiones de una verdadera batalla cam-
pal, que señalamos en nuestro capítulo anterior. Por cierto
que España baria mejor en pensar en esto que en variar los
uniformes, no porque desconozcamos lo mucho que fatigan los
actuales, sino porque el dia de un conflicto con los extranje-
ros, nuestra escasa artillería de batalla puede llegar á ser nula
en sus efectos, por mas heroicidad y destreza que adornen á los
artilleros. Esta mejora es tanto mas necesaria, cuanto que la
que adquieren diariamente las armas portátiles hace que sin
ella, una carabina alcance tanto ó mas que un canon. ¿Qué se-
ria en ese caso de los artilleros en una batalla? La artillería es
cara, pero su tendencia es á crecer en número, como crecie-
ron los fusiles.
El uso extraordinario que se ha hecho en Crimea de la ba-
yoneta, da también mucho en que pensar. ¿Volveremos á las
corazas? Sábelo Dios; pero desde luego salta á los ojos que la
esgrima del fusil es indispensable; y que, gustando mas al sol-
dado que la fatiga mecánica de la excesiva regularidad, exigida
en nuestro manejo de arma contra lo terminantemente reco-
mendado en la sabia ordenanza, ó se generaliza pronto aquella
enseñanza en nuestro ejército, ó su falla lo dejará inerme ma-
ñana delante de los extranjeros, que seguramente se darán
prisa á perfeccionarse en ella.
A estas consideraciones nos ha dado lugar la conducta de
los soldados rusos, en la lucha sostenida contra sus valientes
enemigos. El Zar NICOLÁS, en la hora de su muerte, decia ha-
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blando de ellos: «Yo los amaba como á mis propios hijos, y
he hecho todo lo posible por mejorar su posición. Si nolifs lie'Cllo
mas, es que ntí he podido mas.» Palabras paternales, que sa-
lidas de tan severos labios en aquel solemne instante, son nña1
lección ilustre de las ocupaciones de un gran Príncipe, y del
honroso finito que hacen producir al corazón de sus vasallos.
CAPITULO
SUMARIO.
Influencia de los intereses} de las vins marítimas , en esta guerra.—Cuatro objetos
de las expediciones.—Mar Báltico.—Tráfico ruso por MEMEI. y HAPARANDA.—Bomar-
sund.—Sveaborg.—Cronstadt.—Costas.—Comisiones diplomáticas de DUNDAS y
CANEOOERT.—Mar Blanco, y mares de América y Asia.—Mar Negro y de Azof.—
Kimburn.—Yenitschi.—Odesa.— Nikolaef.~Kherson.-Puei.lo de .Sebastopol, y su-
puesta obstrucción de su entrada.—Cotejo de la marina francesa con la inglesa.—
Marina sutil.—Resultados de la experiencia respecto de la expugnación naval de
las fortalezas.
l ia Gran Bretaña y Francia han sido llamadas pqr antonoma-
sia en esta guerra, las naciones marítimas"; dictado (Oportuno,
pues en gran parte por celos de poderío marítimo se mezcla-
ban en la cuestión; y además, si solo Inglaterra tiene ya la
mayor armada del mundo, Inglaterra y Fran-eia,uniendo; sus
escuadras y disponiendo de ellas libremente pin.tenjor deene-
migos que infestasen sus costas, presentaban Jiipty}: qfm Ja no
despreciable escuadra turco-egipcia, -la armada ,pas, numero-
sa que ha soportado el mar para opri»r sus riberas,;
 ;
Las aguas, aparente yalladar.de ?los pueblos y medio ir-eal de
sus mas fáciles comunicaciones, son lasque iban dado á-esta
guerra las proporciones gigantesca s de «na lucha ,sosteni<ia;de
polo á polo: y el cañón de las naves ha cruzado su;s;prayeetiles
con el cañón terrestre, no solo en los ricos senos de los mares
Negro y Báltico y de Asof, sino persiguiendo la gran sotiwbra
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del Zar en las costas de la América rusa, en las playas asiáticas
de Okhotsk y en las riberas europeas de Laponia.
Cuatro objetos tenian estas expediciones: la conquista de
territorios; el destrozo de escuadras; la persecución del co-
mercio; y la inquietud y enflaquecimiento deí imperio, con la
desmembración de tropas y consumo de caudales.
En las orillas del Báltico, mientras que los infelices pesca-
dores eran víctimas de los orgullosos navios, han paseado es-
tos su impotencia delante de una faja de plazas de guerra, tras
de las cuales el comercio de Rusia con Prusia y con Suecia cre-
ciendo diariamente, se burlaba de sus iras hallando salida in-
mediata para el resto del mundo por los puertos fronterizos de
Memel y Haparanda. En este mar las conquistas de los aliados
se haa reducido auna plaza apenas principiada, y por cierto
flojamente/.defendida por su gobernador, tanto que la guarni-
ción estuvo á pique de insubordinársele cuando capituló. Nóte-
se que tampoco fueron los cañones de los buques que hicieron
fuego, los que dominaron á la fortaleza de Bomarsund, sino
que permitiendo el estado de construcción de las obras que pe-
netrase desde luego hasta su centro el cuerpo de ejército de
desembarco, levantó sus baterías contra la gola ó espalda del
fuerte principal, y el gobernador no esperó el efecto de la mas
cercana.
La nulidad de la marina contraías dos principales plazas del
Báltico,' Cronstadt ySveaborg, no puede lógicamente cohones-
tarse con la falta de apoyo de un ejército de desembarco. O á
estas plazas las han de conquistar los buques solos, ó se han de
considerar inconquistables, pues los islotes sobre que se hallan
fundadas, mucho' mas estrechos que los de Bomarsund, no
ofrecen absolutamente sitio donde campar. Cuarenta y ocho
horas; Seguidas de fuego contra la antigua plaza sueca de Svea-
bórg, (fortificada por un método muy parecido al usado actual-
mente en Rusia y Alemania), y Un parte oficial de que se hallaba
rCfluéidá á cenizas, sirvieron para celebrar el santo de NA-
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"POLEOS; verdadero juego de cubiletes políticos, pues sabido es
que la guarnición, á pesar de sus pérdidas, no se dejó arredrar
por el estruendo y el peligro, y que Svcaborg conservó incólu-
mes sus defensas, pues los buques cañoneros, que eran, dado
caso, los que habian de destrozar las murallas, se retiraron mal
parados de enfrente de ellas, dejando únicamente a las bóm-!
bardas ejercer su oficio moral de hacer desde lejos llover la
muerte en lo interior.
Tampoco han sido seriamente hostilizadas las restantes for-
talezas rusas del Báltico, si bien han alternado á menudo sus
disparos con los de los buques. El pueblo ruso, facultativamen-
te dirigido, ha ejercitado unas fuerzas hercúleas en remover
la tierra de la patria para levantar defensas; y esas costas, co-
mo las demás del imperio, se erizaban diariamente de parape-
tos y baterías, sin que los cierzos y nieves del invierno fueran
motivo de descanso; habiendo dejado admirados á los marinos
invasores la enorme masa de obras nuevas, cuando el deshielo
de la primavera les permitió volver á aquellos golfos.
Estas obras defensivas, y los tres ejércitos de Finlandia , de
San Petcrsburgo, y de las provincias occidentales del Báltico,
formalizaban de tal modo el proyecto de ataque de cualquier
punto importante de aquellas costas, que los ingleses y france-
ses, harto preocupados con Sebastopol, se han visto incapaci-
tados de emprenderlo. Tuvieron, pues, forzosamente que con-
tentarse con obtener la parte menos brillante de los cuatro
objetos que antes mencionamos. No hallaban plazas y comarcas
conquistadas, que saquear y destruir: los arsenales rusos se-
guian á su misma vista botando al agua nuevos buques , que
con los mas antiguos causaban la desesperación de sus celos:
el comercio se desquitaba en las vias terrestres del entorpeci-
miento grande, pero no completo, de las vias marítimas; y ni
el Almirante DDSDAS, ni luego el General CANROBERT:, lograron
siquiera de la corte de Suecia, la menos desfavorable de las
del norte, el permiso solicitado por sus soberanos, "de quein^
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vernasen las escuadras en uno de los puertos de esa nación, á
fin de aprovechar mas pronto el deshielo. Conseguían, pues,
únicamente contribuir con Austria y Turquía á distraer de
Crimea refuerzos considerables; y desahogar un poco sus ra-
biosos celos de poderío marítimo, destruyendo la parte de ma-
rina mercante, que no se hallaba guarecida en los.puertos for-
tificados.
Las expediciones de los aliados al mar Blanco y á los de
Asia y América, no lograron mejor éxito. Si atacaron puntos
fuertes, fueron rechazados. Si los rusos tenian en ellos buques
de guerra, han sabido de su paradero, pero se escaparon de
sus garras como los guardados en Sveaborgy Cronstadl.
Las escuadras que en el Báltico conquistaron áBoinnrsund,
y respetaron á Cronstadt, han conquistado en el mar Negro á
Kirnburn, y respetado el puerto de Sebastopol. Kimburn es una
antigua y pequeña fortaleza, que fue rodeada por los fuegos
de la escuadra en tres de sus frentes, y por el restante atacada
por tropas de desembarco. Su posición aislada en una lengua
de tierra , no la dejaba esperanza alguna de socorro, y se rin-
dió después de una regular defensa, respecto de Los poderosos
medios de ataque. Yenitschi era muy importante por su situa-
ción en lo tocante á las comunicaciones de Crimea con el resto
del imperio á través de los islotes del mar Pútrido, donde,
contando con el de la Flecha de Arabat, á cuyo extremo se ha-
lla Yenitschi, sehabian establecido tres caminos de campaña:
asi que, este punto fue defendido con tesón durante varios
dias contra los ataques de la escuadra, que desistió, por
último, de su empeño. La importante ciudad de Odesa fue
cañoneada al principio de la guerra; pero como en derredor
de ella, y de los próximos establecimientos navales de Niko-
laef y Kherson, habia el gobierno ruso acumulado las tropas
necesariaspara su defensa, los aliados, después déla toma
de Kimburn, que indicaba, por la situación de este punto, un
proyecto sobre aquellos, se han contentado con practicar
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reconocimientos, que les convencieron de la imposibilidad de
atacarlos con los medios de que disponían. Algunos oíros
puntos de interés secundario han sido abandonados por los
rusos y ocupados por sus enemigos, que no sacaron de ello
mas provecho, que el de súbdividir la atención de sus contra-
rios , pues para que Eupatoria y Rertche sirvieran de puertas
á los aliados para marchar sobre Perekop y Simferopol, que
formaban con Sebastopol el triángulo objetivo en la conquista
de Crimea, necesitaban las operaciones levantarse á una al-
tura á que la alianza occidental no llegaba con sus esfuerzos y
recursos.
Se ha dicho desde el prinpipio de las hostilidades, que la
boca del puerto de Sebastopol habia sido obstruida por Ios-
rusos, y que este era el motivo de no penetrar en él á viva
fuerza las escuadras. No lo creemos. Este medio de defensa,
empleado de igual modo en varios eásos-de otras guerras, uo-,
ha detenido á las escuadras de esas mismas naciones: y en la
presente lucha no se ha visto ñna sola tentativa de igual arro-
jo, en navios que taii necesitados se hallaban de un gran
puerto , y que tan á la vista por tanto tiempo lo han tenido.
Verdad es que los ingleses formaron y llevaron á Balaldava un
cuerpo de buzos, con aparatos eléctricos para volar los navios
echados ápique; pero no se hizo uso de ellos. Además, en.
diciembre de 54, salieron del puerto á todo vapor el de gran
porte Uladimiro y otro ii'ias pequeño, y cambiando algunos
cañonazos con los cruceros aliados, practicaron un reconoci-
miento, volviéndose á Sebastopol; cuyo acto, unido á los pre-
parativos que se notaban en los navios del puerto, hizo que á
pesar de los peligros de la estación, no pudiera retirarse á
Constaotinopla el grueso de las escuadras aliadas. Y tan lejos
se hallaban los ingleses y franceses de creer obstruida la boca
del puerto, que se dedicaron por el misino tiempo á fortificar
la parte de costas que ocupaban de Crimea, para ponerse á cu-
bierto de una sorpresa délos navios encerrados cu Sebastopol.
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Si unimos eslos antecedentes al mal éxito del cañoneo he-
cho por las escuadras aliadas, contra los fuertes de h boca del
mismo puerto, en octubre y abril siguiente, cuando enfilados
los buques enfrente de ellos, trataron,-sin duda, de apagar
sus fuegos antes de intentar abrirse paso por entre los navios
sumergidos, precisamente en los mismos días en que todo
Sebastopol so hallaba oprimido con las bombas de los morte-
ros terrestres, y nos acordamos también de la mesurada
conducta seguida en el Báltico en el a tuque de murallas, se
hace fácil discernir la parte que ha habido de verdad en la
obstrucción formal del puerto de Sebastopol, y la que ha
servido de pretesto honroso para evitar á los aliados un com-
bate probablemente lleno de desastres.
Las escuadras francesas é inglesas no han desmerecido,
sin embargo, del justo concepto de habilidad que por largos
siglos se han formado. Costear, aun cuando sea en buena
estación, en un mar tan sucio como el Báltico, y mantenerse
durante el invierno en otro mar tan desabrigado como el Ne-
gro, sin sufrir mas grandes desastres que los del furioso
huracán de noviembre de 54, es digno de aprecio. Además, su
cooperación para la empresa de Sebastopol'ha sido esencial,
pues por mar fue llevado el ejército, y por mar le han llegado
los bastimentos y pertrechos.
La marina francesa ha sufrido con brillantez el cotejo con
la excelente marina inglesa, su antigua rival y ahora recelosa
amiga: nuevo triunfo para el gobierno imperial de Francia, y
uno de los que deben haber halagado mas el orgullo de su
nación. Reconocida, después de la primera campaña del
Báltico, la necesidad de aumentar la marina sutil, se trabajó
durante el invierno en Francia é Inglaterra en la construcción
de esta clase de buques; y las bombardas de vapor francesas
resultaron mejores que las inglesas, pues teniendo doble
número de morteros que estas, no perdían sus restantes bue-
nas condiciones. Lástima es parala ciencia militar que no se
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hayau puesto á prueba contraías plazas de guerra .las nuevas-
baterías flotantes ideadas por NAPOLEÓN III, y que, construidas
en gran número en Francia é Inglaterra, eran la esperanza
de los aliados para la tercera campaña, que; hubiera tenido
lugar en este año. Presentando escaso blanco, gran movilidad,
y, según dicen los encomiadores, hasta una superficie invulne-
rable, acaso hubieran logrado representar la fábula de ios
insectos vencedores del león. Acaso también no hubieran sido
mas que la segunda parte de las famosas baterías flotantes del
último sitio de Gibraltar, que fracasaron entre llamas.
 :
Ateniéndonos á la experiencia, vemos, pues,,qué en esta
guerra las pequeñas fortalezas marítimas, atacadas-con gran-
des medios navales, se han rendido, comoKimburn; y cuando
los recursos de agresión no pasaron de medianos, han re-
sistido con éxilo, como Yenitschi, Petro-Paulousk, y varias
otras: mas cuando el blanco déla artillería naval eran grandes
plazas, acondicionadas álos progresos del arte defensivo, los
mayores medios marítimos han sido de poca entidad para ven-
cerlas. Esta deducción es una délas mas sanas de la lucha,
porque difunde el conocimiento déla fea conducta de los go-
bernadores, que dejándose atemorizar por una superioridad
imaginaria, rinden á los enemigos de su patria acaso sus
mas florecientes emporios: pero también es una espuela para
los gobiernos previsores, que sabiendo los muchos años y te-
soros que sirven de cimientos á las grandes murallas de las
costas, se esmeran en emplear los recursos de que son depo-
sitarios , en fábricas que sirvan de escudo, el dia incierto de
los combates, ala fortuna y á la dignidad del pais.
Nuestra España peninsular y ultramarina, batida por todos
los mares, tiene su historia llena de casos de prueba del
carácter desplegado por los gobernadores de sus plazas lito-
rales ; y no todos los nombres brillan con igual limpieza, pero
los hay que son hermosos luminares para lo porvenir. Uno
de ellos el del General Eslava, que con escasos recursos de-
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fendió en 1741 l'a:importantísima plaza de Cartagena de Indias,
durante dos meses, contra la escuadra inglesa y las tropas de
tierra que esta desembarcó. «La soberbia española, humillada
por el Almirante Wérnon», decíanlas medallas que en celebra-
ción de su esperado triunfo había hecho acuñar preventiva-
mente este marino, que representaban de rodillas á un general
español entregando su espada al ingles. No detuvieron entonces
á la escuadra inglesa, para forzar la boca del puerto de Carta-
gena, los navios españoles sumergidos á su través, que no eran
aquellas baterías de costa tan formidables como las modernas
de Sebastopol; más sin embargo, la constancia de los defenso-
res fue entonces, como lo ha sido casi siempre en casos seme-
jantes, premiada por la fortuna.
CAPULLO \'íí.
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—Trato dado por los rusos a los prisioneros.—Conducta de los aliados, en las
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grado después de dos años de guerra.
marina rusa ha servido de blanco á juicios cuya sinrazón
procuraremos demostrar. Se la tacha de inepta y de cobarde.
¡Qué desvario!
Cuando el Zar PEDRO el GRANDE heredó la corona, no tenia
el Estado un solo buque de guerra, y su único puerto comer-
cial era el de Arkhangel en el mar Blanco, cuya situación geo-
gráfica se gradúa fácilmente recordando que para Megar hasta
él, tienen primero los buques que remontarse á las latitudes
de la Laponia, mas altas que las del mismo circulo polar. En
1694 salió PEDRO por la primera vez de este puerto, con una
escuadrilla de dos fragatas y tres bergantines. En 1718 contaba
en el mar la escuadra rusa con mas de mil cañones, y ocho mil
marineros; y cuado murió ese Emperador en 1725, había í'or-
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talecido al Estado con ciento treinta y siete navios y fragatas,
y gran número de otros buques. Para llegar á este resultado le
habia sido preciso arrancar costas á Snecia y á Turquía, fun-
dar ciudades, puertos, escuelas y arsenales, y convertir en
marineros ú gentes campesinas. No creyó tampoco rebajada su
imperial persona con encallecer, para ejemplo, sus manos en
los talleres.
Durante el siglo luego trascurrido , se ha desvelado Rusia
en seguir los pasos de PEDRO: y al estallar esta guerra, sobre
cuyos sucesos vamos discurriendo, tenia, ademas de las floti-
llas del mar interior Caspio, y del mar asiático de Okhotsk, y
algunas otras de menor cuantía, las dos grandes escuadras de
los mares Negro y Báltico. Empero, sí difícil ha sido á los ejér-
citos rusos prestarse apoyo unos á otros, á causa de las condi-
ciones geográficas del imperio, y de la expectación general de
las hostilidades, esta dificultad respecto dé las escuadras, ha
tomado el carácter de una imposibilidad absoluta.
La escuadra rusa del puerto de Sebastopol, contribuyó po-
derosamente á la defensa, no solo prestando su personal y ma-
erial para las baterías de la plaza, improvisadas casi única-
nente con estos medios, sino sirviendo los mismos buques de
reductos móviles, contrariando no poco coa sus cañones los
progresos del sitiador; de cuyos servicios es el ejemplo mas no-
table lo ocurrido el dia 17 de junio, en que tuvo lugar el desas-
troso asalto de los aliados, pues la artillería de los vapores que
instantáneamente se presentaron sobre el fla,nco de las colum-
nas francesas, cooperó mucho al éxito de aquella jornada feliz
para los defensores. La marina, asimismo, mantuvo la comu-
nicación entre una y otra orilla del puerto mientras el sitio, y
facilitó los materiales del puente que salvó en el último dia á
la guarnición del sur. Utilidad semejante ha prestado la armada
rusa en las demás costas del imperio, pues la flotilla de Okhotsk
contribuyó así á la defensa de Kaintchalka.•;. y para no ser de-
masiado difusos, diremos que en Sveaborg, en Dunamuuda,
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y Sos otros puertos atacados, los buques rusos, escalo-nados
con las baterías terrestres, han formado parte de la línea de
fuegos. -
Fácil es desvanecer con un soplo los epigramas sangrientos
que durante todo el curso de la guerra se ha querido derra-
mar á manos llenas sobre la frente de los marinos rusos, por-
que no han salido á la mar al encuentro de los aliados. Los
Almirantes rusos no son hombres acostumbrados á mirar la
disciplina como el Almirante NAPIER está dando repetidas mues-
tras de mirarla en su pais, sino que obedecen sin réplica, y se
sacrifican con silencio. Sj han mantenido las escuadras detras
de las baterías de Cronsladt,de Sveaborgy de Sebastopol, ha
sido en virtud de una orden del Emperador; y al gabinete im-
perial de San Petersburgo, no habían de alcanzar los proyecti-
les de un dia de batalla naval, liti necio puntillo de honra, ha-
ciéndole faltar á las.máximas elementales del arte de la guerra,
proporcionando á los mas numerosos buques enemigos la oca-
sión de destruir los de su imperio, hubiera rebajado á NICOLÁS
á la condición de un monarca insensato, indigno regulador de
los esfuerzos de un gran pueblo. La naturaleza por si sola ha
preservado á las escuadrillas del Caspio y del Ladoga; y las ar-
mas rusas, después de dos años de guerra con las llamadas por
excelencia ilaciones .marítimas, devuelven al imperio aumenta-
das con nuevos buques, las escuadrillas de Asia y del mar Blan-
co , la escuadra del Báltico, y hasta nuevos navios y los pertre-
chos de la escuadra antigua del mar .Negro, almacenados en
Kherson, en Nikolaef, y en la orilla setentrional del puerto de
Sebastopol, y por último, le devuelven también los mismos
cascos vacíos de los buques sumergidos en este puerto, dispues-
tos para ser sacados á flote del fondo desaquellas aguas, no sur-
cadas ni por un solo esquife de log aliados. Lo que no pueden
devolverle es la vida de sus antiguos tripulantes, perdida he-
roicamente. . .
Asi que, si la sola razón de la obediencia militar seria su-
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liciente para justificar á los marinos rusos, aun cuando no se
hubieran movido de sus ancladas naves, no necesitan esta jus-
tificación. ¿Son las velas, los palos, y los cañones mismos de
una escuadra , los que se hallan dotados de valor, ó las tripu-
laciones? ¿Y en qué combate marítimo hubieran arrostrado los
marinos de la escuadra rusa del mar Negro mas veces la muer-
te, ni sufrido mas fatigas, ni vertido mas sangre, que durante
el año que han contribuido á la defensa de Sebastopol?
El Almirante ME.NSCHIKOT., apellidado el bárbaro de Cons-
tantinopla, activo, enérgico, incansable, debe la vida, según
confesión de sus mismos enemigos, á la Providencia que lo
salvó diariamente de mil peligros, mientras su salud le permi-
tió seguir en el mando de Crimea. NAKIMOF, llamado el aleve
de Sinope, mereció también por su actividad y heroísmo Ja
admiración de sus contrarios como gobernador de Sebastopol.
Fue herido al principio del sitio en el famoso bombardeo del 17
de octubre, dia en que los artilleros de la marina rusa, sega-
dos por la muerte, fueron renovados tres veces en uno de los
principales baluartes. NAKIMOF murió luego en julio de un
balazo en la frente. La misma suerte de morir por la patria en
dias memorables, han tenido en esta defensa de eterna recor-
dación, los Almirantes ISTOMINE, KORNILOF y METLIN. ¡Ah! Cuando
los restos vivos de las tripulaciones de la escuadra fueron
trasladados á Nikolaef, para formar el núcleo de los defensores
de un nuevo Sebastopol, besando aquellos veteranos la orilla
setentrional del puerto, regaron con sus lágrimas la tierra tan
querida donde quedaban los huesos de la mayoría de sus com-
pañeros. No habían muerto como marinos, se dice. Cierto es:
pero en el grande osario de sus tumbas puede repetirse aquel
enternecedor epitafio de las Termopilas: «Caminante, ve á
Esparta, y di que hemos muerto en defensa de sus santas
leyes.»
Por esto Rusia, llena de caridad patriótica, ha socorrido á
manos llenas, en suscripciones voluntarias, á las familias de las
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víctimas: y por eso después de la pérdida de Sebastopol, creció
el entusiasmo por la marina, y los nobles solicitan empeñada-
mente plazas de cadetes de las escuelas navales para sus hijos.
La decantada barbarie rusa se ha visto completamente
desmentida. Aleve y bárbara se llamó la empresa de Sinope.
¿Y por qué? Turquía había declarado oficialmente la guerra á
Rusia, de cuyas resultas se combatía en tierra, y ya las ame-
nazadoras escuadras de Francia y de Inglaterra se hallaban á
la boca del mar Negro, prontas á reunirse con la considerable
fuerza marítima de Turquía y de Egipto. Los cruceros rusos
ven á los buques turcos anclados en Sinope, son á su vez vis-
tos de ellos, y parten á noticiar su encuentro á Sebastopol.
Muy pocos días después la escuadra rusa encuentra á la turca
en la misma defectuosa situación, la sorprende y la destroza,
en medio de una defensa digna de haber sido preparada por
otro mas experto Almirante. ¿Qué mas hubieran querido los
aliados, sino encontrar ocasión de hacer lo mismo con la es-
cuadra rusa?
Los cañonazos disparados por las baterías de costa del mar
Negro y del Báltico, contra los buques que se les acercaron
con bandera parlamentaria, produjeron también nuevos im-
properios. Los que los profirieron de buena fé, habrán podido
leer luego las descripciones miliiares, y visto los dibujos, en
que los oficiales inteligentes que iban en las vergas de estos
buques, se apresuraron á expresar sus observaciones, á que
después se dio publicidad en Londres y en París. Las verdade-
ras comisiones parlamentarias no han escaseado en esta guer-
ra, y han sido siempre recibidas COB urbanidad.
Los prisioneros del Tiger sacaron á luz en Inglaterra la
relación de su cautiverio; ellos salieron satisfechos , y la viuda
de su valiente capitán Giffard, no podia en su patria aspirar á
tales honras para su marido, como muerto y vivo se le hicie-
ron en Odesa. Los prisioneros ingleses de Kars, escriben ha-
ciéndose lenguas del trato que se íes da; y el heroico gobenia-
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<!or WILLIAMS, ha encontrado en sus vencedores el aprecio
debido á sus virtudes militares. Mientras tanto, en el campo
de batalla de Traktir los soldados ingleses, que no habían te-
nido parte en el combate, hacían de aves de rapiña sobre las
prendas de los rusos, y merecían ser severamente reprendidos
por su General. Los soldados franceses que durante el curso
de la guerra habían sido prisioneros de los rusos, se distin-
guían entre todos sus compañeros en aquel mismo campo de
batalla, por la solicitud con que buscaban á los heridos rusos,
los conducían á los hospitales, y queriendo aliviarlos con sus
cuidados, procuraban satisfacer la deuda de gratitud que
contrajeron con el trato recibido, durante su forzada perma-
nencia en el campo contrario.
Recuérdese ahora el rastro sangriento que las escuadras
aliadas han dejado en los puntos inermes de las costas rusas.
Las ciudades comerciantes del mar de Azof, rincón del mundo
donde hace poco tiempo el cetro ruso había, como la vara de
Moisés, tocado las peñas secas de civilización, que brotaron el
comercio en benéficos raudales, han sido saqueadas por la
ira y la envidia. Lo mismo ha tenido lugar en otros mares; y los
buques mercantes, desarbolados y anclados en los senos de los
golfos, las barquillas, y hasta las redes de los miseros pes-
cadores, y sus mismas cabanas, han sido buscadas, y con frui-
ción robadas, y hechas pavesas. ¿Acaso las lagrimas de los
infelices habitautes de las costas, y los gritos de sus hijos y
mujeres que piden alimento, y que perecen de necesidad,
son menos desgarradores que los de los aldeanos de lo interior
de las tierras? ¿Acaso los que asi han martirizado á esa gente
indefensa, son menos bárbaros que los que en otros siglos y.
otras guerras, con menos pretensiones de filántropos, han
pasado sus calamitosos pies de hierro sobre la humanidad?
Razón tenia el ministro ruso DOLGORUKI, cuando en su contes-
tación al Almirante DUNDAS sobre el fuego hecho á los fingi-
dos parlamentarios de [Fango, le echaba en cara que si en
DE tílilEXTE. 65
ia copia de las instrucciones dadas á sus oficiales, y presenta-
da al Parlamento de la Gran Bretaña , aparecía que se les
encargaba tratar con benignidad á las poblaciones indigentes
y uo impedir sus comunicaciones'de cabotaje, la conducta de
los buques de la escuadra era, sin embargo, la mas cruel y sin
misericordia; y le predecía, sin necesidad de ser profeta, que
esto engendraría una animosidad, cuyo profundo recuerdo
había de sobrevivir á la cesación de las hostilidades.
Los navios de las naciones orgullosas con ser las maestras
de las artes liberales, son también los que trasportaron á Rert^
che una soldadesca vandálica, que no contenta con atropellar
familias y pegar fuego á los edificios, destrozó con risa estúpida
el precioso museo donde se hallaban recogidos los monumen-
tos antiquísimos de arte, perdonados por los siglos, y cuyo es-
tudio exige encanecer en las ciencias. Pero sin necesidad de
moverse délas cercanías de Sebastopol, las tropas de Occiden-
te habian ya profanado y arruinado el monasterio de San Jor-
ge, uno délos mas venerandos de Rusia, por hallarse ligada
su historia con la antiquísima conversión de ULADIMIUO 1 al
cristianismo, que ocasionó la de todos sus subditos.
Tal ha sido la conducta de los aliados. Los franceses, aso-
ciándose á estas devastaciones , han contribuido á robustecer
el tridente de Inglaterra; pero tal ha sido la índole de los me-
dios defensivos de Rusia, que mas fueron lágrimas de infelices,
que provecho real, lo que sacaron sus contrarios. Lágrimas y
rencor que producirán su fruto. Gracias, por fin, á NAPOLEOX,
se ve precisada la Gran Bretaña á apagar por ahora su tea in-
cendiaria: y en signos harto claros se trasluce su disgusto. Los
ingleses son los que después de estipulado el armisticio, y co-
nocido en Crimea, envenenaron el odio délos rusos continuan-
do las voladuras con la de los magníficos cuarteles de Sebasto-
pol. Su general es el que pretendía , al aplicarse al terreno
aquel transitorio contrato militar, las inadmisibles condiciones
de que no usase el ejército ruso del camino de la Flecha de
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Arabat, y de que penetrasen las escuadras aliadas en el puerto
de Sebastopol, sin duda para dejar antes de su retirada alguna
otra imemoria por el estilo de la de Tolón. Es decir, que se exi-
gía con ambas peticiones graciosamente, lo que no se habia lo-
grado en dos años con las armas.
Tales son los progresos de la civilización que han llevado
los aliados al mar Negro, y á todas partes. Las tribus de aque-
llas costas, aprovechándose de su presencia, han dado única-
mente señales de .vida para.volver á entablar con los turcos el
comercio de mujeres esclavas, que los cruceros del Emperador
NÍICOLAS tenían aniquilado, con un objeto harto menos egoísta
qwe el de los que, persiguiendo la trata de negros, buscan la
ruina de las colonias rivales de las suyas. Nuestra humilde plu-
ma no puede acabar mejor este capítulo sino repitiendo las ge-
nerosas palabras dirigidas á su patria, al considerar su políti-
ca piratesca, por el sublime poeta ingles Lord BYRON. «Que la
caída de Venecia, ¡oh Albion! te haga pensar en la tuya, no
obstante el valladar de olas que te rodea. >
CAPITULO VIH
• • ' • • - • ' • • S U I H A R l O . : ' ' ' ' • • ' . • • • ' • '
Fundación de esta ciudad, y pasos qiie la precedieron para obtener Itu'sia cosías
en el sur del imperio. ^ Inscripción militar de Sebastopol: al rompimiento délas
hostilidades: y advertencia respecto del puesto de Malakof, y ¡de la calidad de su
famosa torie.—Reconocimiento hecho por los aliados, y conducta que delertni-
naroií seguir.—Éxito ifué tuvóí el'¡p>:¡:it¿eií:bomba;rdéi>, y principio del sitio re-
gular.—Influencia de la batalla de Alma, en la coiHravalaqion.—Llegada de Nip.,
y proposición adoptada de camfbiar el ataque principal.—Circunstancias de los
riúevos reparos dé Sebarstópol.--M¡ttas.— Época divisoria éWtc él progreso y él
retroceso defensivo de la ciudad y arrabal. , , , ¡ . ,,,
ff BNÓMÉSO digab de atenciónhú sido, q^ ue habiéndose Jurado
guerra á muerte éi( esta ocasión las íiacione*s= nlaS poderosas,
y hecho sacrificios casi inauditos de sangre y de tesoros, todas
las empresas militares dé importancia se hayan reducido á la
expugnación de una ciudad, que á centenares de leguas de la
capital de un imperio, se hallaba fundada en un rincón oscuro
de la tierra.
Poco mas de medio siglo hacia que la victoriosa Empera-
triz CATALINA II, visitando su nueva conquista de Crimea, tea-*
tro muy antiguo de las armas rusas, dispuso aprevechar para
un establecimiento naval el magnífico puerto de Akhtiar, que
hoy, y desde aquella época, lleva el noníbre de SebastopoL
Otra centuria iba ya trascurrida entonces, desde que el Zar
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FEDOB III preludié en su iwJfoi con Turquía, la guerra que han
continuado sus sucesores, mirando siempre á Constantinopla;
principalmente el Gran PEDRO I, hermano de FEDOR, que se de-
dedicó también á ingertar en Rusia los progresos de la civiliza-
ción europea, siguiendo el ejemplo de su abuelo, aquel primer
ROMANOF que el voto dé los rusos éleyojal trono en las peligrosas
circunstancias del levantamiento nacional, contra los pdacos
invasores.
paliemos reseñado en el capítulo precedente, el uso que
hizo PEDRO de su ingenio para crear en su imperio los medios
marítimos de bienestar y poderío, que absolutamente le falta-
ban. Siendo las costas la base de.,flljos, se apoderó en 1696 del
puerto y población de Azof, en la primera guerra que sostuvo
con Turquía; pero de resultas de la desgraciada campaña de
4711, tuvo que devolver esta y otras conquistas, al estipular
la paz dé Prutlú Luego la Emperatriz ANA volvió á conquistar
á Azof en 1736: massi bien al hacer la paz de Belgrado, devol-
vió Rusia á Turquía sus nuevas conquistas, pudo conservar á
Azof, aunque sin el derecho de reponer sus fortificaciones, que
fueron arrasadas, y sin poder tampoco hacer flotar el pabellón
ruso en el mar Negro. Por fin, CATALINA II por el tratado de
Kainardji, adquirió definitivamente en 1774> la libre navega-
ción del mar Negro, el puerto de Azof, y los de Yenikalé y
Kertche en Crimea: y nueve años después, todo el pais de este
nombre, independiente de Turquía desde dicho tratado,-fné
también reunido al imperio., Entonces CATALINA, como ya he-
mos dicho, abrió los cimientos de Sebastopol; cuya posesión,
andando el tiempo, habían de defender sus sucesores con la
constancia;, que siendo la primera de las virtudes políticas, ha
concedido'-.Dios tan largamente ala descendencia de MIGUEL
• :¡ Sabido, ¡es. que el paestomilitar de Sebastopol se halla di-
vidido ,;;Gfiu;dos", deíLexaateá Poniente, por su gein puerto.
rEiepeesteeu:s.usdps-orilla»-, Ibrmidablfis baterías graníticas de
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varros pisos» que ciHzaii sus íüegos delante de la boca del
puerto» y en su interior» La orilla setentrional es mas escarpada
y dominante que la del sur, y tiene coronadas sus alturas con
una cindadela. La parte meridional se subdivide en otras dos por
una profunda ensenada» que lleva el nombre de puerto del
Mediodía» A Poniente de este, siguiendo su orilla y la delgran
puerto hasta su boca, se halla, ó hallábanla ciudad hoy amai-
nada , pues vamos hablando del principio de las hostilidades.
A Levante, también configurándose con la orilla de les dos
puertos» se levantaba el arrabal de la marina, ó Rarabelnaya,
donde estaba el carenero de la escuadra del mar Negro y pues
el arsenal de construcción se halla en Ppeolaef. Ni ciudad ni
arrabal estaban murados por la parte de tierra,-si bien las
obras proyectadas para su ámbito se¡: comenzaban á levantar
por el extremo de la ciudad mas'próximo á> la boca del puerto
mayor. Cerca del extremo del arrabaH hacia el remate del mis-
mo puerto, se halla tel cbllaéo d«e Maíakof, que es el punto mas
dominante delcontqrnode la ciudad y arrabal. Aquihabiaiuna'
terreartiliaidavqweuHa vez cerrado el recinto del arrabal, hu<-
biera formado parte de su sistema defensivo ¿ pero que á Lasa<
ZOH solo tenia la impoítancia, de una especie de atalaya, pues la
fama que luego adquirió el puesto de,Malalíoí> ha sidoreferente-
á las grandes baterías de tierra construidas en ese coUadodes-í
pues de roto el fuego. iMMtmfaé destruida en Jos primeros
diasjy solo; sus. ruinas hicieron papel de alguna importancia:
cuando el último asalto^ pues su pisobajo,, eorwerüdo en re :^¡
ducto de fusilería,. situado dentro de, la obra de tierra, >,estuvo
molestando á los franceses, dueños ya de, esta, hasta la caida •
de la tardev que apuró sus municionas el pelotón de sesenta y
siete soldades y dos oficiales,.encargados;de defender aquel-pe-
queño puesto. i ; ., - , ; -.
Al practicar el ejército de los aliados;;¡en setiembre del 54> •
su primer reconociniiento d<? la parte meridional de ¡Sebaíitti»-
pol, vieron» dice una relación francesa , que la cjudad:solo te-^
iliaiuna tapia, y que eliarrabaí seiestabar empezando áj
caiDiplua» deíMerraü'OeliDibatallbíHíe&Jdei naarene» mat, tóM
gtmcmmamde,la; c§ad»d¡y> atíraüiaJ „ siíbíeñ ¡ésta! cipéwstettéia
no<se< sabiaiconieSaBtitÉíiíeiii Jel¡;eahips ¡contrario'. -Üeébgéfférátes
bBtiejila's dfe AAinsy habiendo/ diésistóio dé siliprirasiéi'proyéet© dte
afócíar;laroiiidddela JelíJikMfteídé
)deIiaceriuna;de;á«s¡c8sa3i (ft1 dapiiln.aiaqtíe:
4 fh»; dfeaiB«rMlada¡ i paite dfel'¡ &uB'd ¿r¡ bolnbardfeBfrlai
de
aliados, eá casoidtí uiS> désa^tr© en tan-aparta da¡ región j>y
tan; insegura, base; militar; confo :1a; esaua-dra ,;lbs!hizo desistir
también de la,primera deeíftasítrázái8?ideáasst)reí¡que nó era
imáginarro,; pues siempre.'¡elHoaseh'í) dseiirtaciudad ¡puede ser
enuDjanosdé homJ3|!esirásu¡el.oáj í€&cíídaldifíbilíderompei>;con
un: ataque iinpííowso. Mas s'ii éntontíesílos .generales habieran
podido preverlas dificultadessumas que afuellif citaáMj abiéita
á JaiSázon,, y luego mas eepratt»: <íada dié> lésábaJ á! procurar
durante un aúé entero, m vafeiltíra* efl lanzar susftrcípasáiin
peligro que, por gr*v« que< fuésiéví éítf flléíf&íqtieílbs que las
e s p e i » a b a r i ¡ • > • - • • • - • ' ' '•'• •'•••'•'-'•'•' : . • ; • • • • ' ! • ; - u : ¡ • . { • • ¡ • • . • • ' • ' . • • • : . ••.••'••.•^ • • , . • . •
Corono, pues, el ejército sitiador las altutías que1 rodean
por el swré SebastbpoHy fórtiflcándosb ert ellas por la espalda,
procedió port sil frente áíla^cíónStrnGtíion dé Ufn*in'nTíehsa línea
d«ibáierias¡. A los poicos dias1 süííi&í¡Seibastbpol-póí; Mar y tier-
alguna; pero ni lds fuegos- directos' qufr préteíi'diá* háéer des^
ampairarr los terraplenes i'eeien levantados átb nuevo ámbito,
ni los fuegos curvos que aplastaban los edificios, V>fef tón todo
ei tecirito, sirvtópon mas-que!para Mcei» penetrar eií el átiímo
de todoSf la^onvíeicióiv déla dificultad^^á-rdtósimits de-la impre-
sa:. En! iüediódfe aquél kiÉMiíd ibilitiafp,:laspakíá»; 'ruSáS¡ pené-
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trando incansables; en la pedregosa corteza del terreno,
levantaban toaterías que se- artillaban ¡como por ensalmo, y
cuyos tiros por su alcance y exactitud, dejaban asombrados S
sus inteligentes enemigos. Asi fue; el ¡principio de esa Jucha
encarnizada de un ¿año," en ¿que debajo y encima de tierra,'
con minas y¡con trincheras, HiárchábainiBÚtuamenteá encon-
trarse rus*os y aliados. fIMraoíte;muchos meses, cada día fué>
mayor Sebastopol^ y las' nuevas obras, combinándose científica-
mente en aquel vastouecinto, iltebo degrandes quiebi'as nátxi-
rales, eran la .manifestación .-fletan- ingenio; defensivo, improvi-
sador, tenaz, y de una audacia rígidamente lógica. • '-A
No .quedó,ípües,"desde aquél diaá 'los aliados otro recurso
sino emprender las industriosas y lentas opetfaciones dé • üh
sitio en regla, para ir acercando ;su línea de fuegos auna ¡paFte
del ámbito, á fin de apagar piwaquelparage los del éuemigój y
penetrar en él recinto, cogiendo d¡el revés las demás obras de
defensa; Su respietoá los cbmbatieníes de Alma, les impidid
á su llegada en fíente de > Sebastopoli, destacar uíi cuerpo ¡de
observación; isobrie la parteísetenCriotiaidel puerto mayor, qué
ligándose por «1 ¡fia(fie este (ion nekrésto' del: ejércife rsitiádór,
hubieran ;de< consuno ícosHtiavHlado.élpuesto ;miHtar( de íSébíís-
topol. Elgran.poertó de esfenbmBre-j según USEVOIÍOÍSKI,
stiis;verstas, osean legua y ¡media de largo 5 y dé ancho
cientas toesas en la entrada, ochocieBtas,en;el punto máxima
inferior, y trescientas en:sij:cabo. .Las consiáerables dimensio-
nes de aquel puesto, no son, sin? embargo, mayores que las'ttó
otros que han sido contravaladffs' en •varias ocasiones por ejér-
citos no tan numerosos" como ¡elide'¡los-invasores de Crimea, y
quejsitiabam verdaderas plazasde guerra, auxiliadas por ejér-¿
citos exteraoresinas considerables qijíesel'delíPríncipe MÉNSCBN
KOF, y qáe¡además'pffdiftn dirigirse á¡prestar su ayuda por
varios radios del círculo;'«aso en qué rio 8é">h!alldbá él Gene-
ral ruso •, pues ñi disponía del mar, ni aun los caiáinosíínme-
diatos á la costa rpodian ser sviyos sin gravé peligro de ser
el socorro; despeñado sobrólas, olas, \t obligado á rendirse.
Pero los aliados, que desistiendo de operar primero sobre
el Danubio, y luego por Besatfabia:, habían, por último, elegid»
la empresa de Crimea corrió la menos difícil, y que la ¡encon-
traban con el aspecto mas favoraW^que podían razonablemen-
te esperar, que era hallar á ' Sebastopoi idesniurallado, y • ala
Peaínsala táurica poco guasneeida, fueron retüicieaio su plan
á medida que se mermaban sus esperanzas1. Jitesisten; primer©
de dominar m eatnpovraso á:la;Periíasttla, que era laque les
liabia llevado á las playas inmediatasáEup&toria, en busca de
los caminos d« Perekop y Simferopol: luego,'¡ del asailto del
puesto) de Sebastopol por la parte dominante del «ortf, y del
ataque delipuertepor la escuadra: después^ del asalto repen-
tÍAftdeHadodel sur por la ciudáéé. por el'arrabal^-pues cnal-
quieraíde los,dos asaltos surtía el nwsmo efecto dfe interesar por
eí>mpl0to en su éxito á toda la parte^ ^ meridional delipuerto: á
IQS pocos días cesan:itambten ;eh el píoyecboíde asaltar después
del,fepi»ibarde»í y»pOr áltómo, una ve*resueltos á usar del ú>ni-
co recurso de emprender el sitio !por industria; desistenr sin
embargóle estender sus línfeasobsidionaJesipór las alturas de
Inkermau, solo medio d$ incomunicar la «posición rusa. Los
generales! aliados conoeian el valor de sas trapas, pero locaban
las espinas dé la empresa-^ , y sigBÍeroa el camino que por lo
prol>t)(> eraielr menos aventurado.
. A;«osta dfSmiaeha sangre, inteligencia y tenacidad desple-
gadadaFante algunos meses, llegaron las trinelieras; fránce -^
saSj dirigidas p»r el General de ingenieros BÍIOT, casi á tocar
los cañones rusos de la ciudad, pues distaban de ellos pocas
varas; pero el General de ingenieros NIEL, que ¡había dirigido
los ataques de Bonlarsünd, y que llegó á Crimea comisionado
por el Emperador NAPOLEÓN para que fuera luego á darle cuen-
ta verbal del estado del sitio» opinó que se debía tratar de
romper la linea rusa por su izquierda, ó sea el arrabal; cuya
$&ea fiué aprobada. Los defensores se ocupaban á la sazón en
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ligar las obras de este lado con las de la ciudad, y al mismo
tiempo crecia diariamente láimpoftaMcia' de Malaltof. Muy
sentido del ejército, murió Bízóí dé un balazo; y Nifet, 'ijue
habia vuelto á Crimea, quedó encargado de los ataques. Paré-
ee que la razón fundamental del cambió debió originarse del
cúmulo de dificultades interiores que habiah ido aglomerando
los rusos en la parte de la ciudad, de tal modo que aun cuando
lograse buen éxito un asalto á su ámbito, la cuestión seria -mas?
espinosa, hallándose los franceses en uñ terreno estrecho y
preparado en contra suya, mientras qué, si bien para acercar-v
se al arrabal seria preciso renovar los trabajos como si se
empezara de nuevo, pues los ingleses tenían los suyos muy
atrasados, el dia de un asalto feliz contra su perímetro, la po-
sición dominante de las obras de Malakof les enseñorearia del
resto del arrabal, y por consiguiente de la ciudad, cuyas co-
municaciones se cortaban por mar y tierra. La experiencia ha
sido favorable á NIEL; pero ya al formarse este proyecto, la vis-
ta de los enormes trabajos de los rusos para reforzar la parle
setentrional del puerto grande, debió hacer fracasar én los
aliados, si algo de ello les quedaba, los restos de esperanza de
llegar á hacerse dueños por completo, con los medios de sitio,
del puesto militar que tenian delante.
Las primeras obras defensivas de Sebastopol habían na-
turalmente sido dirigidas á cerrar la parte! del sur, contor-
neando el caserío de la ciudad y arrabal, y entrelazándose?
las de uno y otro lado por la extremidad det puertb; !dél M'e-
diodia, que, comó! hemos dichoyesffel^ eóilflh deaquellas dos
secciones de la población;mas: aun cuando entonces la guar-
nición era muy corta,hubo el atrevimiento irnpórtaritísihlb por
sus consecuencias, de adelantar la situación de esta primera1
linea, hasta dejar entíe-ella y los edificios considerable espa-
cio. Logróse con esto, en cuanto la inspección de los ; planos
que hemos visto ños permite juzgar, que se disminuyese el
efecto de la artillería enemiga sobre el caserío y puerto, y se
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anulase en la parte del norte; que los sucesivos rettterzos de
guajToiejioii tuvieran sitíp doaid* maniobrar; qiie las obras cero-
nasenmejor las mesetas del terreno, aprovechándolas pen-
dientes de algunos barrancos para ¡explanadas naturales; que
el término del puerta del Mediodía formase un entrante fuertí-
simo, ácuyo favor continuarían las comunicaciones terrestres
de la ciudad y arrabal; y por último, que esta primera línea
pudiera ser reforzada con otra,segunda, sin necesidad de apo-'
yarse todavía en los edificios, desahogando asi á las nuevas
baterías. Esta audacia, 4efe;nsiya de los primeros días, prosi-
guió sin interrupción, pues con el apoyo de su primera linea
empezaron los rusos á escalonar obras dentro y fuera de ella.
Con las interiores erizaron de parapetos y ¡batería? todo el
terreno, incluso el caserío, [sirviéndose de los cuarteles como de
reductos; pero usaron: de una llueva advertencia, .también; de
grandes consecuencias, que fue dejar abiertas por la golav las
obras de la primera línea, ¿t fin ;de recuperarlas sirviéndose de
la artillería y bayoneta, si eran ocupadas por el enemigo; y, la
excepción que mas adelante juzgariOB prudente hacer de Ma-
laíkof, lesfué funestísima, como veremos ¿i su tiempo. ;>.. .
Contra lo que suele suceder, el ejército sitiador veía venir ^
sele encima como una, ola de tierra, las obras de la plaza
sitiada; y,una nueva primera línea empezó i ha^er descollar
sus baterías, y los fuegos, tanto ó mas mortíferos á tan corta
distancia, denlos tiradores.de infantería. Tpdas las noches los
rusos hacían salidas impetuosas, en que la-bayoneta desempe-
naba un papel terrible, lograndp no s l^o mautener la intran-
quilidad en el campo enemigo, hacer q|ie: en las trincheras de
ataque hubiera inas gente expuesta al fuego dp. la plaza, des-
trozar anienudo la cabeza de ^stas. trincheras, y mantener en
lagiiarnicion el espíritu, de emulación y atrevimiento, sino
también, principalmente, dejar ¡tiempo á los trabajadores ru-
sos de adelantar en la construcción de sus obras: Jin vano los
aliados recurria-n ^ las minas^ La.hafeilHla<ird=ei los
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rusos no puede ser puesta ea duda, dice, hablando de Sebas-
topol, una relación francesa: y en efecto, todos los esfuerzos
de los franceses para aprovecharse de este medio, se vieron
siempre paralizados por los minadores rusos; y basta citar, pa-
ra admiración de los que saben lo que es improvisar un siste-
ma de minas, máxime eii un terreno roquero, que una batería
de sitio situada á ciento cincuenta metros de una obra rusa,
fue volada completamente.
Abarcando la nueva línea exterior un inmenso recinto, no
llegó á convertirse en un ámbito continuo: y siendo esta época
la divisoria entre el progreso y el retroceso defensivo de Se-
bastopol, haremos pausa en nüestras'consideraciones.
CAPITl'LO IX
Resultados que empezó á dar el método de los aliados.—Calidad de las obras ci-
teriores, conquistados.-—Consecuencias de esta victoria.—Vano asalto del arra-
bal.—Herida de TODTLEBEN.—Segundo circuito comenzado, y plan de cerrar por
la espalda el puesto de Malakof.—Nuevo asalto del primer circuito, y conquista
del reduelo de Malakof.—-Calidad materia) de esla obra, y sir importancia! gene-
ral. —Evacuación por el ejército ruso, de la orilla meridional de! puerto.de Se-
bastopol— llazon de no haberse dado batalla en la linea del Tchernaya, el dia>
del asalto. —Consumo de material de guerra.—Cuatro palabras respecto de los-
Ingenieros.
JD/N la relación del capítulo anterior llegamos á junio
 K época
critica de la defensa. El método seguido por los aliados para
apoderarse de las obras rusas, empezó á dar fruto por enton-
ces. Ya en otras ocasiones, arreciando el cañoneo y bombardeo
del modo mas fuerte posible durante algunos dias, sehabia in-
tentado sofocar el fuego de las baterías rusas; pero como estas
contestaban cada vez mas furiosamente, y los destrozos de sus
terraplenes desaparecían de la vista de la noche á la mañana,
los generales aliados no se habían creido todavía en el caso
de ordenar un asalto, para el cual hubieran tenido primero
sus tropas que atravesar un espacio considerable, bajo una
lluvia de proyectiles.
En la época del sitio á que hemos llegado, ese espacio lo
habían acortado los rusos una mitad, con la construcción de-
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sus obras exteriores; las cuales cómo no completaban todavía
un circuito continuo!, podian aun ser atacadas de flanco por
los aliados, oponiéndoles solo á estos escasa artillería en sus
cortos terraplenes, y haciendo difícil su aislamiento que; los
defensores recibieran auxilio en ;el instante crüico; tos dMós
que estas obras hicieron, sin embargo ,í á tes aliadas, fueron
muchos; y los que podían feácerVés, éPart' mayores cada diá.
Aumentando,'pues, la'itlteiisiíiáíi del fuego délos sitiadores, se*
indicaba en verdad sé los sitiados, 1» pTóximídá<Í' «le un; asalto;
pero como en caso de presentar sus reservas en la líníeai?ame-:
nazada, hubieran sido deshechas por los proyectiles, en 'tér-
minos tan positivos que apenas quedara hombre'eíí pie ¡ tenían
que dejarlas á retaguardia, sufriendo detodos modosígravísi-;
mas pérdidas. Mientras; tanto solo había en las obras •amena¡5!á-
das las tropas que-trabajaban en^reconiponer los terraplenes, y
las que sostenían el faego'de fusily ártilleWa^prócüi-ando sofo-
car al fuego eontrario.: pero esto viene1 áseriinposible, éiiand»
no escasean los recursos al sitiador, pues las baterías de la plaza
tienen que repartí*'sus proyectiles por todas las del eriemígo,
y estas concentran pfincipalmentesus esfuerzos contra el punto
del ámbito por donde se proyecta elsasalto* Siguiendo esta re-
gla los aliados, y contando ya aumeBlados lo¿ :centeflares de
piezas que tuvieron desde el principio; después que por al-
gunos dias y noches hicieron sin" intermisio-n un fuego opor-
tunamente Hamado infernal, de cohetes, balas y bombas,
durante el cual lá guarnición se mermaba y fatigaba extraordi-
nariamente, cesaron de pronto en él y lanzaronsus columnas
al asalto. Asi conquistaron el 7 de junio las obras avanzadas
del arrabal; de las cuales la mas notablj era la conocida en-
tre los sitiadores con el nombré de la colina Verde, que es-
taba delante de Malakof, escudando á ésta clave de la de-
fensa.
Mucho celebraron la victoria los aliados;; y en efecto, la con-
seguían después de nueve meses de esfuerzos y de un combate
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qontra; las reservas riisas, que les castáíMjaelíHíSinoídia bas-
tantes piles dehombresi Pero ¿quéiOran,las obras ectoqiíísta-
da¡s, puyos nombres llevó la famaá todo;eL uj«pd o? Daos pe-
queños te,rrapleji;esiy;leyai)ta^s0s bajodfil fuego ¿¡niMcho después
<Jc .pnncipia,r (Si; sitio ¿.y atrevMaffletííe situmtos a mitadide dis-
tancia entre; la línsea principal rusayiteideitos ataques, con
objetode irforfnítnio;iuja,nufeva; linea; defensiva. El famoso »r;er
djente
 :de la colipa !¥er4e!, ¡ tenia ¡por j untó veinte, ¡y; ,sei&¡eaitoÁ
nes¡, cuyos artilleros al verge atacados áe'iWproyisoy deffendie-
ron sus piezas á palos; c©n los escobülo-nes:, y murieron al pie:
de sus curejlasi JI«f esfe-inisrooífertiij defcanipañííeiia utí pro--
digio en s>i¡ g<énerfl;j(qu&!dejó pasmados ¿«us conquistadores^
por la; dureza del. tenreíjo ireaíavido •, • |>OP la traía de los tra-
v^sesi ¡por las dimensioilesi d6 lassfaginas ,y cesteaés, y;» en
fin, porque, ¡con enoraie^ vigíig y otfos ¡niateriales aürasÍFa^
dos hasta alli d«sd,e el arrabal; se habían ,coiistruiílo habitacio-
nesrsubterriáneasía prueba de bemba, paca laiigiiarnicioh del
p u e s t o . • ; ; . . - .
 í : ; - . : , - ; ! : • ; , ; , < • • < . . ; ¡ v - ; ! ; :• • • " i ¡ • ; - . ' ; • . ; • ' • • • • > • . • '•' :
Bruto dejesta victoria para los aliados fúév ademas ^de lo
queiprogresaban con:ellasuSfait^Mscontw Malakofi dejiicin-
comunicada por tíernaloan el/Campa ruso, !todá la parüéüelsur
del puertos donde iesíáíla; ciudad y arcahal, que hasta Mqud dia
se liabia dado la maiío coh la del; norte! ¡por las atonas>á® Inker«
man. Tarobien logjfarón desde>entonce& los aliados situdr bate-
rías en, efl flndíeljpuertovmolestalHdQ' así á,>ksíbuqudsi,' y;difl-
eultaiido las comunicatíionesípor;»guaíde las dos orillas, línidó
todo¡ esto; á que desde el- pi'incipíoi del sitio liabian cortado ios
aliados;la»fantaneríai, resiultá;<diMamnúé empeorada.la'l¡iitsá^
lubridad natural de toda plaza;sitiadá, | los defensores moran
en gran número, sin'necesiéaddéibalas.El caloF'de.la estación
dejaba también sentir sutóaléflco infíü|o¡sObfe;a?uso'Síjíaliadds;
y los vastos cementerios improvisados por la guerra, ferinen-,
tando pútridamente\, netíesitííron. s«r, rtecubiertos de itieita y
«al.: flios,s«tóados de.vu w&\ f -- otro oa Hipo' tenia n a si unis nio ,¡ ¡per la
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ttrOlestia más insoportable, de todas, la causada por his1 mosqui-
tos-qué pululan en el verano. ; ; ; . ¡ ; .•-..-
Seguían avátóndo paülatinattienle lastrineheras'de atasque i
pero animadas las tropas de los aliados con el buen éxito del
día 7, asaltaron once dias después, por Variospuhlos, tálínea
del arrabal, píécediendo el furioso fuego dé costumbre en
tales casos1. 'Penetraron' en¡ algunos terraplenes;' y dentro y
fuera dé los parápetósseéhnfpéfióiun terrible combate, ¡que ter^
minó después de miles dé'baj'as dé ambas • partes, coh latfeti*-
rada de los aliados á sus triíicheras. -A losi tres, días fue gravea-
mente herido el General de ingenieros TODTLEBEN, director de
las obras defensivas'dé Sebastopol, y le sucedió en su¡ cargo el
General de ingeMerOsIMEtsiKOF. ,...'•,••.-;•,;..<• ••:••
Recelando los rusos qtíe en uninuévo asalto1 fuese tomado
el puesto de Mítlákof?por su espalda, y acordándose; del taíen
efecto surtido por síiís fiancOsí interiores éftnttia los que logra-
ron penetrar en 5 él recinto per la Gtortina inmediata á aquel
puesto el'día18 dé junióy se dedicaron á reforzar; en todasdi^
recciones la cimad© la colina4 y> esto les perdió. Tal vez si se
hubieran llegado á concluir las obrias de lasegunda linea, que
se ligaban con'la^ espaldaj d«-Malakdfj las cosas pasaran de otM
modo; pepo viendo l-os aliados cotilo fcpécian esas obras int®-;
riores, y- habiendo llegado ya los1 fraricesesien setiembre á
pocas varas d^é los cañones rusos,; sei fepitiéí uno dé ésos fu-
riosos Jbottibardeós y cañóáéos qué; m se- iuterrünipian de di®
ni dé «nóchéi y q«é erani el prétadio obligátoipioí! d« los asaítos.
Si tóéw las baterías de tós- aliadas descargaban prirícipalmente
la furia confesa Malakof, rio cesábaM >de disparar sóbret élí resto
de Sebastíopol,íbalás>, bombas ^ cohetes^ y aun toneles Henos
de pólvora. La Obscuridad d«> la noche dejaba dlstitígáirdsntí-
nuamenté^en etiair© el sttfC^Mminosodeseisó siete bombas;*
pero las baterías y los itífantes rasos respondiaa tan ¡mftt'íd&ü
mentej que siendo la baja ordinaria que causaba su fuego á-los
aliados durante el sitio la dé doscientoshombres diarios, llegó:
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en aquellos últimos diasá quinientos en cada veinte y cwatro
horas, fuera de toda otra clase de enfermos. Sin embargo, al
tercer dia empezaron á enmudecer algunas de las baterías mas
combatidas deSebastopoU Ignoramos cuál seria la pérdida de
los rusos durante este último bombardeo, que duró desde el
5 al 8 de setiembre; pero se puede calcular aproximadamente
en vista,de que, con el fuego ordinario, los defensores de este
foco de proyectiles, formado por la ciudad y arrabal, llevaban
un mes de perder diariamente de quinientos á mil hombres,
habiendo dia que llegaron á sufrir una baja de mü y qui-
nientos. .• ,.-.;. •;'.•.'; ' . • •'•'•...-.•:.• : .• .;..'••.• . :
' El 8 de setiembre por la mañana se Uenaron,completamen-
te de tropas las trincheras de ataque;jque. .can-anticipacion se
habían retocado, á fin de que ocultaran bien este preparativo:
y uaa espesa nube de humo y p«lvo separaba también de la
vista, el día -dé que traíanlos.,é utrosde otros contendientes.
No, sabemos como enunaejn presa- tan largaícual la del sitio de
Sebastopol, no se les ha ocurridí» á ¡sitiados ni §itiad;ores hacer
usó para atalayas de, globos sujetos, con .(cnerdas, según^ ya se
practicói en; algunabfÉtalladet siglo pasado* Según datos fran-
ceses, ; lenian ;tos rusos\ochocientas?pienas en ¡batería , y una
renovada de veinte y$mfí&> ¿treinta, mil. hpmbres.
s.dispuestas! ;pa«a ¡«1 a&alt<jHcotista4)iftr| según los
í dfitos, d«i itrjeinta: íyü; franceses, ,y vejutieí unilíingleses
Gojitra el arpaba!, >f ideveHiteíjmil j#anceses y •algunas tropas
sardas
 ;contral> la iciuda,<l»íEl>ffeste 4e! lo^(;ejér,#liOs dft 'sitio y; de
paiuetítos? lias «sfjuadíasjtejj.viyt«d áel, ñijiehfif/vwajfcQ/.s^ loi to-
¡pequeña/parte, en el fuego deesteidiai.;!: ¡:
ft»; i e Mal^Jiof líenja ;550i ví»rá* dealargo.y J50,dé an-
mtk62,piez9s,¡dedii\fersoscalibres, si^ -
sus varias caras esteriosüesé interiores respecto,'del
arrfabal» Era lodo de tierna ¡y-imnfeje.,£$ti uüífiosoimasómenos
según, los varios grados dé=dureza del terrenio; é in-
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terionueute se hallaba lleno de travesea, que además de embo-
tar el efecto de los proyectiles, tenían el doble objeto de pro-
porcionar descanso á la guarnición del reducto, pues eran hue-
cos y abrigaban dos andanas decidios para los soldados.
En punto de mediodía cesó el fuego, delante <de Malakof, de
cuya parte anterior distaha la trinchera enemiga unas 25 vag-
ras, y se lanzáronlos franceses al asalto. Alli, como en la coli-
na Verde, la guarnición, según el parte del general.francés, se
hizo matar en el parapeto, defendiendo su puesto confusiles,
piedras, zapapicos y escobillones. A los pocosrminutps Jaban-
dera de Francia tremolaba victoriosa; y acto continuo, cesando
el fuego de las trincheras de los aliados, se lanzaron estos al
asalto de las demás partes circundantes del arjiabal, y de la ciu<-
dad, y las,reservas rusas á rechazar estas embestidas,, y, á, re-
cuperar á Malakof. Despuesí de una ¡pelea tremenda de muchas
horas, á la caída de la,tarde-Jos, franceses é.ingleses habían
sido rechazados de todos los otros puutos del ámbito de que se
¡llegaron á apoderar, saliendo los rusos;persiguiéndolos hasta
hacerlos meterse en sus trincheras., ¡como ¡ei». junio; pero en
Malakof seguia flotando,la bandera fratesa, i ;• . .¡-
Ocupando este reducto la cima de un collado mas domi-
nante aun para lo,interior que par>a,,lq.exte£tor del arrabal, y
estando cerrado.porla espalda¡c0n .pfrageto,j,foso, los cadá-
veres rusos, sfigundiceel General fpanqe^ KipL, seamontona-
ban en la subida de este cerro;, y se aniontonab£|nr en, balde.
Muerto habia sido aquella mañana en la defensa de este re~
ducto, el coronel jefe de su guardia;; y fliu.ert,o^ fueron en los
asaltos con que trataron; los:rusos de recuperar; la obra, el ge-
neral que mandaba en el arrabal, y los^res generales que» su-
cesivamente le fuepon .reemplazando, ye^ó la noche ,, y los
aliados , que desde ej^  primer,, momento se fortincaban á toda
prisa en Malakof,, al verse yictoj¿io^ps; únicamentp. en; aquel
punto, se consideraban, coi\ razón, ,eji; una posición muy p^íi-
.g.rosa;: y en Jas tropas de las trincheras reinaba también el desa-
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Sosiego de los qne^ven á pique ¡de estrellarse el résiillíMló dé
l a r g o s s a c r i f i c i o s ' s t i t y o k >'•••••• ' • -•*" ; •. . • ; . • • ; • :
El general en jefe ruso reconoció personaknéMe'laposición
delos -.enemigos, y maridó' que durante la noche pasasen las
tktpsisíáWl&pai'tédtelíftOFte, ¿travesando laibahi»poí un puente
de; báfeasv Por la tatfde Vieron Ib* ffahceses desde Malafeof, que
arígünós earros cai'gados de matePial inténtaroií.pasar el puen-
te i 'f que2 desistierondé ello enseguida porque el tablado sé
suniergia con su peso. Ya'hacia días que el puente habia sido
construido por MELMKÍOFJ pues la determinación de evacuar la
paMé del'sur estaba tomada por el gbneralé» jefe, y con este
bbjtfío sé bailaban ya minadas las obras de defensa , y se esta-
báíl colocante los alambres eléctricos que; á tíaves de la bahía
líá'biárí dé servid pai-avo'laMaS'étfnfoirme fueran ocupadas ¡p©V
lóá éiifenligos; perd aun se necesitiabaft dos* dias¡de trabajo para
terminar estoí*' pVepafatiVtts /pbr-ló'qu© (abnTsesfAKOP mandó
prétíder fuego desudélutép á laseibrasimnádás-,4:& oíros eÜi-
BiíiéíS, córf Id qiiedtííaiíté'Safios' (Miastedo fue' e«|íl©siones en
íá ciudad y aWabal.El ejértsüo se¡ retiró aquella noche ordena-
damente, y el puenteMeiíiepfó¿adojál»¡offfl<a¡set¡entr¡ioiiltólidél
• El general-fr&neés, segi»iiél<íKisia<*Itó expresado1 ,= eligió la
Wotá dé mediodía pS1(á iiár ^íncipiS ál combate, porqué a-sí- el
éjéráfe'rtrso de'íiíkéritiÉín'i ipéJ Bece«itafc¿'alg<iftás hopas para
dejar súis' ptígíófettes'tWegáríáíláí líiléa'd'etírcfeePflftyá, BO era
probable qrieátáiease1 déndehe I» fé^tteítlíadifcuévalación de
íós aliados,''j íeS déjáHa út- respiró' Mista'-'et aí»a«eefer; lo qu«
podría ¿áí"vital*én caétf dé un1 iñál éxfótf diel&salWéfttttfa• Sé-
tfástbpbl: |íértf tbriiadk dé. tbdós inoiib§ la áébéttiíiMúóíii de
evacuar la parte itóeridioflaf del' püerlb ^ ei Príncipe' GOKÍSCHA-
Ktítnó' tüvBp'a'raqúeeiHpréndiei' acuella áíawibfoi>a¡ (
plies, ](¡i' aliados", dueños¡"dé un' graft níaterial, -^fe ;los dejó
asombrados eh Vista del inniCiísb1 ebttsuMW' qtie yáteMan'he^
cKo Ibsrüitfs ietí su defensa', iftas el csíibne* ;qab désde'éntoii-
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res, y hasta el fin déla guerra, ha estado haciendo l«i orilla del
norte del puerto sobre la del sur, y que les h.i impedido ;i los
«liados habitar en el parage de su conquista, les ha probado
que los almacenes rusos, de todo llevaban trazas menos de va-
ciarse, como en vano habian estado esperando desde el prin-
cipio que sucediera, tanto respecto de municiones de guerra,
como de boca. Los aliados, por su parte, en 8 de setiembre, lle-
vaban disparados en el sitio i.600,000 proyectiles de artillería,
y un número inmenso de fusil: tenían artilladas sus baterías
con 800 piezas, sin contar l:is de la escuadra: y las trincheras
de ataque de este sitio memorable, si se hubieran desarrollado
en linea recta, ocuparan veinte leguas. ' •
El Emperador NAPOI.UO?; al principiar la ¡ruerra, eligió por
ministro de esloramo al Mariscal VAIU-ANT, que aun conti-
núa al 1'renle de esta secretaría, lo que forma su elogio, tra-'
laudóse de dejar satisfecho á una persona como el Empera-
dor. Es VAILLAST uno de los mejores Generales procedentes del
cuerpo francés de ingenieros, h hrao en él sus últimas armas
en el sitio de Roma-de 18Í9, cuyas trincheras dirigió bizarra-
mente, exponiendo mucho su persona en la brecha. Seguro es
que las justas exigencias de estos dos inteligentes jueces, ha-
brán quedado satisfechas con la conducta de los ingenieros
que han sitiado á Sebastopol. En efecto, vemos en el escalafón
de este cuerpo, que en junio de 1855 el número de oficiales
que lo componían en todo el imperio, inclusive la Argelia y. las
demás posesiones ultraiuarinas-^epa de seiscientos cincuenta y
uno: y aunque ignoramos los que asistieron de ellos á esta em-
presa memorable, como sabemos que no quedaron en descu-
bierto las demás obligaciones del cuerpo, basta para apreciar
su heroicidad recordar qué al hacerse dueños los aliados de la
parte meridional de Sebastopol, la pérdida de ingenieros fran-
ceses era de un General, un Teniente coronel, tres Comandan-
tes, veinte Capitanes, y tres Tenientes muertos, y oíros treinta
y tres oficiales heridos. Dos compañías de zapadores estaban
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mandadas por un cuarto Capitán, pues los tres antecesores de
cada uno, habían muerto en las trincheras. La tropa segunda-
ba tan bien el comportamiento, de sus oficiales, que hubo com-
pañía de zapadores que llegó en frente de Sebastopol con 150
hombres, de los cuales solo le quedaban 00 la. mañana del asal-
to; y al llegar la tarde, #mc,aim,eiite. 15. s,e habían librado de
ser baja.
La bizarra conducta de este ilustre cuerpo francés, cuya
fama científico-militar es grande en Eur.opa, y el noble brio. >
pericia de lodo el ejército, ayndado por sus aliados los ingleses,
que si ge, hallan lejos de estar, bien organizados, militarmente,
no por eso carecen de brillantes oficiales, y han hecho gran
consumo de sangre y de recursos, sirve, lodo para enaltecer el
mérito de los valientes defensores de Sebastopol en general, y
del cuerpo ruso de ingenieros en particular. Deduciéndose
importantes consecuencias del modo con que ha sido defendi-
da y atacada esta fortaleza improvisada, que interesan no solo
al arte militar, sino á la independencia de los Estados, procu-
raremoshaceraos cargo de ellas en otro capítulo.
CAPITULO X.
S U R 7 A R I Q ,
Trisi-i\,Kifi]fiS remeció de la iir|TiMmilrlilr fkljitiil.n] •]« Siliasiopnl, no oKMan>«
sus iiK'dius eMiaordinanos.—lia/.on presumible de no haberse hedió ii.-o del liio
horizontal de las bombas contra las oblas de liütia.—Blillante prueba de ln fui -
lilicacion, como escudo de la iri'Iependrm ia de los Estados.—-lidíele en fjiics-clia
pueblo la nulidad de ( io tas ioni|ili<aciones del ni le ríe foi tincar.— ttcijiiisitos
para la defensa extietiía fioj-ililu; y cual sea esta razonablemente.—
de la íclacn n de la ai lillcria defin-i\a (on la «fcns'na.—Lástima deque
no se najan probado cu esta ¡aierra por ataques leireslies, las forlakzas de i a -
rias .indonaí de tiojieras.—líos arbitrios de pi«\i¡>iuQ y uno de Providencio, que
h a tenido la deíeiifa de Sebastopol.—I.o que ha contribuido el talento de TODII.E-
JIFN al éxito final de la gueria.—Esperanzas manifestadas por los aliados al jirws-
cipio d« las liosliliiKide^, y contralle con la realidad.
Ahora'niírs que nunca, al terminarla larea que nos hemos
impuesto, unimos á l¡i natural desronfinnza de nuestra pluma, el
sentimiento que noscaWsa la escasez de dalos. Nu habiendo lei-
do los diarios del sitio ni de la defensa de Sebastopol, ni1 visto
un plano geométrico del terreno, que exprose completamente
las obras de nv,o \ olro «ampo, porque habiendo sido todo has-
ta ahora cuestión actual, los gobiernos no han publicado aun
estos datos, que ünkameiite ellos pueden adquirir, carecemos
de la basa mas solida para estribar el juicio, necesariamente
científico, de una empresa tan memorable entre los sucesos d<-
heroicidad, como digna d> entrar en cuenta para lo por venir.
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Ateniéndonos, pues, á las noticias que ya hemos reseñado de
pasada, por habernos parecido las mas auténticas entre las
que hemos logrado poner en claro del falso barniz con que las
cubría la parcialidad del interés nacional, irritado ó en peli-
gro, vamos á rasguear algunas consideraciones generales, ín-
terin que salen á luz las historias y los estudios, que no deja-
rán de irse publicando, tanto en países extranjeros, cuanto en
nuestra patria; donde podemos esperarlos provechosos, de los
distinguidos .oficiales de nuestro ejército que el gobierno ha
tenido comisionados con éste fin en Crimea.
La primera cosa esencial que se nos ocurre respecto del
sitio de Sebastopol, es que si el circuito defensivo, admirable
como obra de fortificación pasagera, hubiese tenido de los re-
quisitos déla fortificación permanente, tan solo el gran foso,
fuera de todo punto imposible efectuar el asalto tal como se
ejecutó, lü.enMalakof, ni en ninguna de las demás obras. Con
todo su laberinto gigantesco de trincheras y dé minas, lo cier-
to es qué en un año no había llegado el sitiador al borde de los
fosos de la ciudad ni del arrabal, y que por tanto no construyó,
ni hubiera podido construir en caso de serle necesario, ningu-
na batería de brecha, ni ejecutar operación alguna de las in-
dispensables para asaltar auna verdadera plaza, que se de-
fiende en regla por una guarnición inteligente y tenaz como
la de Sebastopol. El verdadero sitio, dicen los maestros del arte,
se puede considerar que no empieza hasta que los sitiadores,
llegando á la explanada, entran en el terreno de las fortifica-
ciones, que es donde estas sacan sus mayores ventajas. Pues
bien, según este principio, el verdadero sitio de Sebastopol,
considerada como plaza de guerra, no habia empezado todavía.
Pero Sebastopol no tenia explanada, ni camino cubierto; no
tenia escarpa ni contraescarpa de sillería, ni foso con juego de
aguas, ni reparo alguno de los que tienen todas las plazas, y es
absolutamente imposible improvisar. Si los hubiera tenido, co-
pio, cualquiera de las fortalezas comunes que hay en todas las
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naciones, el dia 8 de setiembre se encontraran intactos; y Fran-
cia, Inglaterra, Turquía y Cerclcña juntas, que han contribui-
do con sus armas á! esta empresa, no hubieran podido, sin
locura manifiesta, intentar el asalto. Quien haya visto los fosos
de Cádiz, por ejemplo, y sepa que los de Sebastopol fueron
atravesados por unos lados con unas simples tablas, que lleva-
ban las tropas para abreviar lo operación, pero que la mayor
parte de los soldados los pasó brincando al fondo y encara-
mándose luego al parapeto, quedará bien persuadido de la enor-
me y radical diferencia del uno al otro caso. En Sebastopol no
habla brechas, ni hicieron falla por la facilidad déla escalada, y
es de inferir que por esto durante el sitio no se ha hecho uso del
moderno invento para reventar terraplenes por medio del tiro
horizontal délas bombas, y que se ha preferido el tiro vertical
de estos proyectiles, como el mas propio para hacer indefen-
sables las descubiertas obras de campaña. Además, las brechas
délos terraplenes, que las balerías de los aliados solo hu-
bieran podido abrir en su parle mas alta desde los puntos á
que llegaron, quedaran cerradas casi de golpe por aquella
guarnición de brazos incansables en remover la tierra.
La segunda cosa que notamos es que si la guarnición de
Sebastopol hubiera contado con otro solo medio á mas de los
que pudo disponer, encontrando el amparo de grandes bóvedas
á prueba de bomba, como las de Sveaborg, de modo que se
pudiese evitar ser deshecha en detal antes de los momentos crí-
ticos de un asalto, tampoco les bastaran á las naciones ' aliadas
los medios empleados para conseguir la victoria, pues á pesar
de todo, sus ejércitos fueron rechazados en junio y setiembre
de las partes del ámbito que asaltaron, y solo lograron feliz
éxito en el reducto de Kornilof, situado en. el extremo del
frente de Malakof. Mas fue, y lo confiesan asi los mismos ven-
cedores, por sorpresa: esto es, dicho rnas exactamente, porque
ayudados de la dominación del terreno, y de la forma misma
del reduelo cerrado por la espalda, pudieron hacerse fuertes
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en aquel punto antes (jue las reservas rusas, alejadas, por falla
de bóvedas, de aquel continuo foco de estallidos, ¡legaran á
echar su peso en la balanza del combate. Recuérdese, ademas,
que este asalto sobrevino cuando los rusos estaban preparán-
dose para evacuaren aquellos dias toda la parte del sur, pre-
cisamente por las enormes pérdidas que les causaba la falta de
abrigo contra las bombas; de modo que su resistencia en elía-
uioso í( de setiembre, fue, mas que otra cosa, solo un justo sa-
crificio hecho al honor militar.
Queda, pues, de manifiesto que si Las fortificación es de Se-
bastopol hubieran estado concluidas por la parte de tierra,
como lo estaban por la del mar, Jos arbitrios de los a li ados, que
han sido los mayores de que podían hacer uso en una empresa
que llegó á hacérseles tan critica por todos conceptos, fueran
sin embargo impotentes para conseguir lo que han obtenido.
Hallarse Sebastopol con los requisitos que hemos citado, no
íuera obstáculo para habscr hecho uso en la defensa de los me-
dios puestos en j^ego. Lejos de eso, si Sebastopol, Jmbiera sido
plaza, en vez de ser colocada la artillería paulatinamente, con-
forme se sacaba de los buques ó del arsenal j se construían las
baterías,, se viera desde el principio numerosa y dominante.
Las continuas salidas de los rusos, hechas para dar tiempo á
los, trabajadores nocturnos de recomponer y adelantar las
obras, hubieran sido mas fáciles á contar con explanada y ca-
mino cubierto, cuya falta ha coartado á los defensores la facul-
lad de organizarías en grande, pues tenían que efectuar las
tropas su pas.o de ida y vuelta por estrechos huecos de las
obras. Las galerías preventivas de minas hubieran servido á
los rusos para, ahorrarse el difícil trabajo de abrir subterrá-
neamente grandes espacios de uu terreno durísimo, y djsde el
principióles pusieran en el caso de contrariar al sitiador, como
lo han hecho completamente en lo tocanle á esto, pero con
mas facilidad, y á mayores distancias. Por último, las líneas de
cajupa.ña que la guarnición y pertrechos de. Sebasto*
DÉ
pol hah puestoéií elcaso de" ejecutar, podrían, si aún éfetó sé
quería; haber sido formadas tJeláhtb dé la líñeti;pcíiJiíittiífíáíé;
con lo cuálj entre otras ventajas, los bombárdeoslíabt'ían díiS-^
minuido su efecto, 6 sido ánúfttdbs, Respectó de la ciudad, y có'ri
mas razón respecto del puerto y de su orilla sétentribwaí.
El arte de lá fortificación ha salido ésta vez del crisol de tfí
experiencia mas brillaste qué nunca. Fuerte escudo de la iniíé -
pendencia de los pueblos, Rusia sé lia servido dé él para patáí;
los golpes de sus enemigos, que solo han hecho arañar sus cos-
tas. No queremos decir que desde ahora en adelante se podra
considerar inconquistables á las fortalezas. Nunca lo han sido,
y siempre seguirá siendo su conquista un problema complexo,
como todos los de la guerra, en que los datos morales entra-
rán mucho en su planteamiento y resolución. Pero desde la in-
vención de la pólvora, que tanto vino á complicar y debilitar
juntamente el arte defensivo, jamás defensa alguna hizo resal-
tar tanto como la de Sebastopol, que uno mismo era' ef veneno'
y la triaca, porque la muerte y la vida de las plazas es la pól-
vora. Muy por lo claro se ha visto que no con ingeniosas com-
plicaciones, que aplasta y borra la lluvia de hierro lanzada por
el sitiador, sino con muchos cañones y muchos fusiles, és co-
mo se puede dificultar gravemente á affuel, que llegue al ter-
reno de la fortificación. Guarecerlo mejor posible de los"estra-
gos de las bombas, á los defensores; apartar por medio dé tfn
gran foso los peligros de un ataque sübito; impedir casi'd"el;to-
do con disparos continuos que avancen las trincheras;1 y difi-
cultar con las contraminas los progresos1 subterráneos1 f exte-
riores del sitiador, son las basas'de la defensa pasiva de las1
fortalezas. Una guarnición disciplinada, que se apoye' en'élfas,
podrá hallar también los medios para caer oportunamente á la
bayoneta sobre el enemigo, y no dejarle un momento dé sosiego.
Natural cosa ha sido que mientrasTa industria1 milifóí íio-
pudo proporcionar cdn abundancia los'pcrtreches'de artillería;
se considerase como ilusorio él proyecto dé artillar pTóiusa-
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mente las pinzas, j como cierto, de consiguiente, que el tren
de los ejércitos podía ser siempre muj superior en piezas de
batir á la parte de. la dotación de cada punto fuerle, disponible
en el frente atacado. Pero un millar de cañones tronando du-
rante toda una guerra en Sebastopol, ni consumieron sus mu-
niciones, ni despojaron de ellas á los almacenes de otras mu-
chas fortalezas, iiic,'paciláii(lol;is para resistir. Entrañas de oro
tienen el bronce y el hierro militar, pero aun serán cada di»
mas caros, porque la tendencia general de las cosas, y el ejem-
plo de la guerra de Rusia, aumentarán prodigiosamente los ca-
ñones; si bien la riqueza pública,, que crece con la actividad
económica de los Estados, dará los medios de satisfacer esla
necesidad.
Ko porque la artillería de un ejército sitiador sea también
cada vez mas numerosa, se ha de objetar que las condiciones
defensivas de las plazas quedarán sin modificación. Poco mas
puede hacer el ataque que lo practicado delante de Sebastopol,
ea que una balería casi continua rodeaba el inmenso períme-
tro terrestre de la ciudad y arrabal. En el estado actual del
arte no se comprende que los sitiadores usen á la vez de Inas
de una línea de cañones: los morteros pueden estar~delrás,
pero no estos, sino aquellos, son los principalmente destinados
á enmudecerla artillería de unas murallas bien dispuestas; y
precisamente muchos sistemas modernos de fortificación, pre-
sentan como parle integrante suya, varias andanas de bate-
rías. Es sensible que en esla guerra no se haya puesto á prue-
ba de ataques terrestres ninguna de las plazas.que ya existen,
levantadas con arreglo á ese principio.
El objeto, pues, del arte defensivo parece cada dia mas,
asequible, que es dotar á cada puesto, según su importancia,
de los.mcdios de resistencia suficientes para contener al ene-,
migo mas tienipo del que razonablemente pueda disponer para
su ataque. Buscar como única solución aceptable del problema;
el fincienlífieo mas absoluto de una resistencia ilimitada, seria
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salirse del carril natural délas cosas Iranianas. Las proporcio-
nes para la defensa que presente por si -mismo' el terreno, au-
mentarán mas ó menos, según sean ellas, la probabilidad de
conseguir mejor el "objeto: y siempre será lo sublime del arte
la elección de los sitios que convenga fortificar¿ según las cir-
cunstancias estratégicas de la región, y la aplicación que se
haga de las obras defensivas conforme á los accidentes tópicos
del puesto elegido. Pero cualquiera que sea una plazay su guar-
nición, si se halla bien bloqueada, y no es socorrida suficien-
temente, caerá al fin, como Numancia ó cómo Gerona. Lo que
se puede exigir del arte defensivo, es que, independientemente
de las ventajas tópicas de un paraje determinado, prbporcio-4
ne medios de repeler la fuerza con la fuerza por un largo es-
pacio de tiempo; y parece qué la fortificación moderna es capaz
de dar ese resultado. Pero la experiencia no es suficiente para
asegurar que se podria obtener lo mismo, aun cuando el tiem-
po disponible y los demás medios del', sitiador no reconocieran
límites; caso, por dicha, punto menos que imposible de realizar.
Diremos, pues, de las fortalezas terrestres, lo mismo que
expusimos acerca de las marítimas, cuando tratamos de ellas
y de los buques. La guerra que finaliza parece demostrar que
donde la plaza sitiada y el ejercito sitiador tengan, cada uno
eti su especie, una importancia igual, pueden prometerse los
defensores ver coronados sus esfuerzos. Esta consecuencia con-
soladora para la independencia de los Estados, y que tan apro-¿
piada puede ser á nuestra España, cuyo tenaz carácter la haf
hecho siempre distinguirse en la defensa de sus poblaciones,,
es acaso la mas útil que se infiere del estudio militar de la
guerra de Rusia. El carácter: del pueblo ruso, tiene coa el
nuestro nías de un honroso punto de 'semejanza, y ojalá que'
algún día en las complicaciones futuras, nos hallemos con me*
dios y voluntad para que, recordando él alto ejemplo de los
defensores de Sebastopol^ paguemos á Rusia las preciosas íps-í
labras qué en memoria de Zaragoza y de Numancia, resonaron
90 ¡CUESTIÓN
en 1812 baje las bóvedasdelKreralin de Moscú, momentos an-
tes de la enérgica, resolución que prendió fuego á aquel noble
recinto. .«¡Haced ver al universo que el ejemplo memorable de
España, no M sido perdido para Rusia:» fue la última frase del
discursó del Gobernador Conde de RASTOPCHW. Quiera Dios que
antes; que i suene la hora de unautieva invasión peninsular,
peftséfructuósamente España en el ejemplo de Sebastopol.
€on tres grandes^ elementos ha contado esa' ciudad del mar
Negrtíípara hacer lo que ha hecho. Há sido el primero la ina-
gotable provisión; de medios materiales; y como estos no se
crian espontáneamente en los bosques,; sino que son produetoíde
ki industria en largos años de previsiari y desembolso^ sueíis^
tenciahónra al gobierno del imperio. Ha sido;el segundo ele^
BWitóo di valor j, constancia!¡ é ¡ irastracGion del ejercitó, que ha
manifestado en grado heroico aquetas dos primeras1 virtudes,
yseiivídose de la liltima cualidad paía no díesordenarse nunca,
y (rti&ais las arma* da foda espede con; un" tiaó perfecto;^  bajo
el bútem raiañtí \ de; los jefes. =¥< ha ¡sido el; íercw; ¡etemínto, la
apariciónprovidenelal» de un Wnlbré die ingenio, que usando
de ios; grandes medios de su patria dfeun modo digno de ellos,
uíia nueva líesrelacioíidie su poderysft fortuna.
To0üLEDB¡s,ique;diesde fenienle d¡e inígeniéró¿, en
s dfeu.» año' se ciñó ,,¡ grado; por grado, lafaja de gen<eral,'
y- las mas brillantes" Gojadeeoradowesv y que sin trsstttimr
iwasf]tieiBpo necibió del sfiveroíEnífKrádonNríiOtAs'elhonoí de
teneií si* nombre unida alde Sebastopol, yeserito &ti lBtraásdie-
oroi^  enlasparedesideia ésicueílade'queHesdfecípulo!, go«ft de
urt placer! beaaipliéteiweiite; puré',! porqug v^ íeindo' aplaudida süj
íiápiítocajrraaíap®jümilláneg;dte compatriotas, ha*logrado-tami-
biBnsabpr que.Í0S¡ingenieiiosHdel:ca:mpocoH*parioiá quiénes
tanta sangre ibáeial verter. tdioS lésdias^lq hafeilidad de su ri-
val!, ihaoifesta.üon.) BoilesMente Ínteresanseip@p, su;vicia j al lie*-'
laspeligrosíPssittiacídn'ehqTO piisteron las
l'¡ gran' iiiáestpo ám sil- fooiltadH "precisanienfe
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rilando el rechazado asalto de junio acababa de cubrir de glo-
ria los lerrapk'iies de sus fortificaciones.
¿Cuales son los méritos de esle hombre, joven todavía, y
(jui¡ ya la fama universal pregona como el guerrero que ha
conseguido pora su nombre mas altos laureles en una guerra
(jiu; lia traído revuelto al muudo al, través de millares de le-
guas y de millones de hombres de las naciones mas belicosas?
No conocemos aun los detalles de la defensa do Sebastopol, y
i-l mérito cienlíiico pende á veces de hilos muy delgados del
pensamiento; pero desde luego la figura de TODTLEBEN tiene a
sus pies un campo yermo de murallas , convertido con las tra-
zas de su mano, en medio de la noche , de los barrancos, y de
las colinas, y al fulgor de las bombas, en un círculo inmenso
de creciente periferia, síntesis de la razón y de la audacia, y
cuyas oleadas de tierra se tragan la vida de millaradas de ene-
migos, que con todos los prodigios del valor y de la industria,
con trincheras, con cañones, con ferrocarriles, con telégrafos,
con esfuerzos sobrehumanos, dicen al cabo de año.y medio:
«llagamos la paz, pues la mitad que pisamos del círculo de Se-
bastopol, opresa está por el hierro de la otra mitad, la cual
nunca conquistaremos, porque con los males pasados se rebela
nuestro espíritu á iguales sacrificios, y no hay fuerzas que bas-
ten para abatir esos terraplenes, que cada día levantan una
frente mas alta.»
TODTLEBEN ha dirigido todo esto. TODTLEIUÍN ha forjado ese
escudo para el brazo de su patria, que agradecida lo levanta
ahora sobre él para que lo vea la fama. Esehombrc.de numen
militar ha hecho con la defensa lo que antes hizo con el mjs^
mo ramo del arte de la fortificación el ilustre YAUBUI; no fan-
tasear, sino recojer lo existente, organizado mejor, y engran-
decer su uso; y ha logrado asi paralizar los dos grandes medios
de ataque del célebre ingeniero de Luis XIV, pues ni las para-
lelas han sido suficientes, para que, los sitiadores lleguen á
cubierto al foso , ni se ha hecho uso del tiro de rebote contra
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las bien desenfiladas obras de Sebastopol, cuyo estiidio dete-
nido no podrá menos de dar lugar á consecuencias importan-
tes. Ese es el mérito práctico, tan superior al de los autores de
sistemas, como los grandes capitanes son superiores á los que
discuten en los libros la estrategia. NAPOLEÓN I dispuso que el
Corazón de VAUBAN reposara debajo de la cúpula del gran mo-
numento militar de Francia, erigido por Luis XIV. Las reliquias
de TODTLEBEN serán con el tiempo otro objeto de la: veneración
humana, tributada á los grandes hombres.
El talento de TODTLEBEN'-lia' contribuido poderosamente á
que en vez de tener Rusia que implorar la paz* se haya pro-
clamado en el Cuerpo legislativo de Francia , por la boba de
NAPOLEÓN, que el Emperador ALEJANDRO, heredero de un estado
de cosas que nohabia creado, consentía en hacer la paz, por-
que de todos los gabinetes habían llegado á'Saii Petersburgo
consejos ó súplicas. Compárese este lenguaje, que, aunque
usado por persona dé tan augusto carácter, no deja de ser la
rigorosa expresión de la verdad, y no un favor, con las siguien-
tes palabras del periódico mas oficial de Francia, escritas en
setiembre dé 1854, cuando la escuadra que zarpaba de Varna
teniáfija la atención de todo el mundo. «Atacar juntasá Cri-
vote&i es por parte de Francia y dé Inglaterra contraer el com-
promiso de conquistarla :y nadie duda que semejante compro-
miso tiene un éxito seguro. Conquistar á Crimea á cualquier
precio, ó abandonará los rusos el imperio del orienté, es la al-
ternativa en que Rusia lia puesto á las potencias occidentales.»
Si entonces se hubiese dicho á ios qué con tanta seguridad se
alimentaban de ésas esperanzas, que! la empresa de Crimea se
reduciria al sitio de! Sebastopol; y qué al hacerse la paz, al
cabo de año y niedio de aturdirse el mundo á cañonazos, no
habría logrado entrar en el puerto de ese nombre ni un solo es-
quife de los aliados, el orgullo de las potencias del occidente se
hubiera creído agraviado. Pues ésa es la terdad.
APÉNDICE'.
H E aqui dos nombres que no: estaraos acostumbrados ,á¡ vei-
juntos, y que, después de largos años, vuelve á reunir la diplo-,
mácia. Si solo se tratara de un nuevo embajador mas en las
cortes respectivas, la noticia, importante para el comercio, y
algún otro género de relaciones parecido á este, podría pa-
sar, sin embargo, casi inadvertida en la batahola de los suce-
sos de este siglo. Pero como se trata de una nueva combinación
de las influencias imprescindibles que sufre un Estado de par-
te de los extraños que, siendo poderosos, se dejan caer sobre
los demás con el peso de su ambición, y de sus rivalidades, y co-
mo ese Estado es nuestra patria, no será fuera del caso estu-
diar en lo posible, la utilidad ó desventajas que podrá acar-
rearnos el reconocimiento de nuestra Reina, hecho por Rusia. ,
Hasta ahora, y durante el presente reinado, solo Roma-,
Francia, Inglaterra y los Estados-Unidos han ejercido en Espa-
ña esa influencia de que hablamos. La de Roma es de una índole
tan especial, que no puede asemejarse á otra alguna. Los cató-
licos españoles veneramos en el Papa al Vicario de Cristo, y su
influencia como jefe de la Iglesia no solo es legítima, si-no-pro-
vechosísima, pues además del bien directo espiritual, produce
también otros muy grandes á la sociedad civil, siendo remora
de los arrebatos revolucionarios, y practicando en el mundo
Jfcatólico la especie de soberanía mas universal y suave que
94 CUESTIÓN
puede haber. En efecto, sin medios coercitivos materiales, y
hasta usando muy parcamente de los espirituales» vemos á Ro-
ma ser la capital de una especie de confederación cristiana,
que cuenta sujetos al sucesor de San Pedro mas vasallos vo-
luntarios, que los que tiene forzados ó gustosos , cetro alguno
de la tierra.
Consta á todos el interés que tienen los Estados-Unidos de
influir en las cosas de España. La basa de su política exterior
es llegar á ser la nación soberana de América, indirectamente
donde no pueda de otro modo, y descartar con este fin la in-
fluencia rivalizante de los Estados europeos. España posee allí
soío dos islas¿ péróque valen un imperio^ pue's'á su magnitud, á*
sus* seguros puertos, á sus exquisitas ppoduccionses, reúnen las
ciféunstaffeias'gteóíieas mas importantes;'En efecto, salta álos
ojos, al fijar la vista en un mapa, qu« Cuba y Puerto-Rico, coo la
otra isla aun casi española de Santo Domingo," son la vanguar-
diamarítima de las Américas, y cíepran eí golfo de ffiéf icoy in-
teresantísinioivrediterríáneb que ten» las' costas donde filas in!i
mediatamente trabajan los EstadoS'Uiiidos, por extenderse en
tierra firme. También son la llave del mar de las Antillas, y
por consiguiente su influencia sobre el istmo de Panamá, que
retine, ó mejor dicho, que separa coi su estorbí) Ms dos Amé-
ricas, es preciosa. Estas y otras razones¡ie peso, esplican per-
fectamente que los Estados-Unidos codicien macbcr esas islas,
y que su diplomacia se esmere en hacéjp lo posible por que la
metrópoli española se hallé en las peores circunstancias res-
pecto de sus provincias nltrataarínas.- • "-••
La Gran Bretaña es por excelencia la factoría; del mundo, y
hallar salida á sus géneros es el objeto primordial, y muy ra-
zonable en ella, de su política mercantil. Aunque es verda-
deramente libre, protege, no la libertad, sino las turbaciones
délos pueblos, para que el fisco de los gobiernos esté mas
descuidado. Revuelve y domina la Indiav y busca allí brazos
que le cosechen i'por ejemplo, el Opio; con que luego inficiona 4
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á Chiija, contratando su venta por el¡suave niedi.Q de los caño-
nazos. Estipula tratados con Portugal, y se entiende con esta
naeion para que se resarza como puecla de sus perjuicios,
siendo la aduana del copioso contrabando ingles que se, intro-
duce en España. Basta con estopara conoce? que ejn la¡ mayor,
parte de los casos la influencia inglesa en nuestra patria tiene
que ser de índole tan perniciosa, corno la de; los Estadosr
Unidos. :
 ;.. • ; . • ' . . • • • : • .
No deja Francia de participar de un carácter -semejante,
por el interés de su industria; pero su situación local respecto
de Europa, y en particular respecto de la Península, asi como
otras importantes circunstancias de su organización, que tain
to difiere de la de Inglaterra, hacen que sus miras sobre, España'
tiendan á ser nías peligrosas que las de nadie para nuestra in-
dependencia material, basa de todaslas demás especies de ÍEH
dependencia.
La pqsesion francesa de Apgelia y las tristes condiciones de
formal resistencia del imperio de Marruecos,: soft, además* un;
síntoma amenazante de que podremos vernos envueltos e» una,
siluacioR cada vez;mas precaria. Esa es la polítiea, tradicional;
de Francia respecto de nosotros,-:y como verdaderamente propia
para ese pais, la heredan sin. violencia todos sus gobiernos.5 Ni
tampoco, hay que fiarse demasiado de circunstancias: atenuan-
tes transitorias, y si parece lo natural que. el nuevo gobterno,
francés w> guste de revoluciones en España q^ ie puedan con-
moverlo, quizás á pesar de eso mañana podrá, ó bien,aprove-
charse de una revolución que no haya podido;conjurar, ó bien
con pretextos mas ó menos especiosoSj qjue n»nca faltan, rom-
per la marcha interviniendo á mano armada en nuestras cosas,
creyéndose suficientemente seguro, y hasta capaz de dar asi
nuevo pábulo al amor de sus defensores.
No le valió áNAPOLEq$;I su grande; ingenio para= qiije no lo
desvaneciese la fortuna: y pqco puede la experiencia histórica
para contener al estimulo de la ambician. Ahora mismo que el,
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éxito del negocio de Oriente ha afirmado mucho á su imperial
sobrino^ se ve que empieza este á obrar en el asunto de Italia,
como quien no se sienta ya sobré un volcan. Nosotros respeta-
mos su carácter, digno de la gran soberanía que se ha ganado
á fuerza de sagacidad, perseverancia y todas clases deméri-
tos; pero por lo mismo lo creemos un vecino mas peligroso,
del cual río se debe apartar la vista de los españoles, que tam-
bién antes de 1808 eran apasionados de su tio. .
Franceses é ingleses suelen estimar mucho á los españoles
como individuos particulares, y son admiradores de nuestro
pais, acaso hasta la exageración, corno de la tierra novelesca
del buen vkio, de las bellas mujeres, de los hidalgos arrogan-
tes, de las excelentes pinturas, y de las ruinas maravillosas:
pero aun tienen sobré sí el recuerdo de la antigua sombra de
las banderas españolas; y para que sin rencor nos alaben como
nación, necesitan considerar á aquella España de otro tiempo,
tan difunta como la Roma y Grecia de los OCTAVIOS y de los ALE-
JANDROS. En verdad que esta opinión popular de Francia y de
Inglaterra, respecto de nuestro estado, no va, por desgracia,
del todo descaminada; pero obligación apremiante del gobierno
español es restaurar con solidez el crédito de nuestra patria.
Ahora recientemente ha pasado el poder responsable á las
vigorosas níanos que dieron ejemplo á Europa en el terrible
año de 1848, de cómo se sostienen los gobiernos eu circunstan-
cias revolucionarias^y de cómo se arrostra la ira de una nación
poderosa, cuando se propasa en su intervención diplomática.
De aquí en adelante habrá que contar con una influencia exte-
rior mas complicada, como ya hemos indicado; y ojalá se ma-
nejen siempre los intereses del país con la misma dignidad que
en aquél año memorable.
Austria , Prusia y Rusia, formaban antes de esa época loa-'
restos aun compactos de la ltamada santa alianza, que reformó
el mapa político de Europa al. ser repuesto un BORBON en el
solio de Francia'; pero aislada hoy dia la política austríaca, de
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resultas, por una parte, de su conducta en la cuestión de Orien-
tó , y por otra, de la índole dé susdntereses territoriales, solo
Prusia y Rusia quedan como restós vivos de la unión antigua,
'. Ahora bien, esos tres Estados de Ultra-Rin, no obstante sus
disensiones, son los aliados naturales de España, precisamente
en virtud de la separación local. En efecto, Francia es un rival
común á todos tres; y la diversión de las fuerzas francesas á
los Pirineos, que en un caso dado podrían causar los ejércitos
españoles, puede ser de la mayor importancia (como ya se ha
verificado á principios de este siglo), para los defensores de los
paisesdeUUra-Rin. ' ••••>•;•:,•
Empero, las ventajas que de dicha alianza puede sacar Es-
paña para contrapesar la ambición tradicional francesa, y; aun
la inglesa, son, si cabe, todavía mas positivas; La sombra que
por ahora, y probablemente para largo tiempo, tenemos enci-
ma, es la que nos echan Francia é Inglaterra: y la misma ve-
cindad en que estamos de ellas, origina la permanencia del pe-
ligro. Nobasta que esos dos enemigos naturales nuestros, riva-
licen entre sí. La buena política española; requiere la amistad
de las naciones del norteé para contrabatir en los, asuntos' dé
Europa á esas otras influencias peligrosasy sobre todo á la fran-
cesa; asi como requiere la amistad? de Eraneia y de Inglaterra,
para los negocios ultramarinos en que*juegan lok Estados-
U n i d o s . : • •••: ;•_.•••. . •;. ',- ' . r •.;•.:•:.. : . • • . , ) , • : * . ] > - ú / - : . i , . ; • " ; • • . . • • : ; / ; ' . : • : v
, ^iene, pues ¿ahora el reconacimientéi de: Rusia, áivMflcár
en Madrid, con la diplomacia' de aquel imperio -,; * las relaciones
aun recientemente restablecidas que^tenémois icón Austria íy
Prusia: y se nos figura que de esta nueva combinación de to-
das las influencias extrañas, debemos felicitarnos los españo-
les, porque será en adelante mas fácil sostener nuestra mas
útil política, que es la de NEUTRALIDAD.
No encierran nuestras palabras la idea de que España viva de
la casualidad diplomática. Tenemos, áDios gracias, no solo
grandes recuerdos, sino requisitos actuales de vida propia: y
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lo qué nos falta es apresurar prudentemente su desarrollo,
para que en pocos años cambie lafaz de la nación. Mas abatida
que ahora e'stabd al morir CARLOS II, -y poco tieínpo después,
recién terrtiinada tta tremenda guerra civil, la mano del há-
bil ministro ALBEROM Sorprendió á Europa con los arbitrios qué
puso en movimiento.
Hablamos* pues, únicamente, de las impreseiadibles rela-
cione^ exteriores, que bien manejadas pueden sernos utilísi^ -
mas: y ninguna basa hay más á propósito para sustentarlas, que
la que proporcione la mejora progresiva interior del pais, y la
estabilidad del gobierno, pues sin esta última circünistancia,
difícilmente se mantiene uhá política propia.
Hablamos también de los extranjeros sin amor ni rencor;
Franceses é ingleses son los que tenemos mas encima, y desea-
mos ver puestos «nt juego todos los medios de conjurar los pe-
ligros actualmente posibles. Si mañana cambiasen las circuns-
tancias de Etiropa; respectode España» de modo que llegasen
á ser peligrosas para nosotros las «aciones del norte, qué ahora
losóla para otros países inmediatos á los suyos,, la obligación
de nuestra política seria cam-biar acto continuo; Los hombres
sen ios $uev sconrfo individuos!,: se hán?rdé estimar fraternal-
mente, fseán flel pais que qdiera; pero las paciones son cuer-
pos ico» cabeza, y el lugar de su corazón¡és el depósito-db unas
cuantas palabras tan doradas como vacías, con que se suelea
adornar los documentos diplomáticos; palabras que nosotros,
como no estamos escribiendo uno de ellos, sino tan solo ha-
blando con militar franqueza á nuestros compatriotas, no nos
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DE LAS
LETRINAS DE HIERRO
USADAS EN 1.05 CUARTELES Y U0SP1TAI.ES
DEL EJERCITO IMPERIAL Y REAL DE AUSTRIA.
OBJETO.
IJA necesidad de continuas limpiezas y reparación, en las letri-
nas generalmente usadas ha inducido á los ingenieros austría-
cos á buscar un medio de obviar estos inconvenientes.
Las letrinas alli adoptadas son subsistentes por el material
que las forma, siendo muy difícil que Se ocasionen atascos de
ningún género: ocupan además menor espacio relativamente
al número de sitios que proporcionan.
PARTES PRINCIPALES. .
Constan dichas letrinas: 1.° de un tubo de hierro, compues-
to de diferentes partes cilindricas j cónicas A, B, C, D, {figu-
ras 1, 2 y 5): su longitud abraza toda la altura desde la canal
de desagüe hasta mas arriba del tejado del edificio.
2.° De una campana invertida H, F, G, que se coloca en
cada piso, y en la que se ponen los asientos: su forma es póni-
co-truncada, cu\o eje es el mismo que el del tubo, comuni-
cándose con él.
n.° De un trípode ó soporte J, que se apoja.en la campana }
sostiene el estremo interior de cada porción do tubo compren-
dido entre dos pisos; es también de hierro,.. , ,:;; : , ¡ <•<",,
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4.° J)e una planch^'^irtíuiap *&£.¥,-*ta,rabien del espresado
material, que se aplica'sobre el piso alrededor de la campana.
PARTES ACCESORIAS,
Además hay otras partes accesorias como son: las tapas P
de la campana para proporcionar asientos; pequeños receptácu-
los Q, en las partes que se destinen solo para orinar: mampa-
ras ó tabiquéis••% de madera que dlvideffWéspaeio compren-
dido entre cada dos asientos y separan además el local destinado
para estos del de las cubetas urinarias y á veces también estas
mismas entre sí. -<••&<>
Kn algunos cuarteles no solo ha\ mamparas sino también
uriá'puerta en' te'adá compartimiento: 'esto'se practica siempre
para''él ca'sóile que5 sirvan las tétriñas en hospHales, enfermr-
í e t c . ' '
ES PRÍVCIt'\í.'Efí,
roBO Ttinx.%- El tubo qite parece puede llamarse maestro ó (te conducto,
TRO.
liene tres partes que luego se subdividen á su vez;
1.° La parte ó estensióíi cbírfprérídMá entre dos pisos cuan-
do en ambos ba\ letrinas.
'2.°- La parte superior al piso mas elevado en''que ha> a le-
trina. ' s ' , > . > ! ' < •
S.° La1 'parte comprendida entre eí piso inferior y la canal
de desagüe. •''' '' '
ruBO I B A I S - La parte de tubo comprendida entre dos pisos con'letrinas
s e
 ^< í iv ide en tres:
ION tETHi- t.s' fia A (figuras i." y 2.a,) que eslá inmediatamente encima
de la campana del piso inferior.
'5.a La fí qúp'crfá ínmedia(ámenle debajo de la campan;» del
piMr superior. • - -
T>.J La p.irle inloi-inrdi.i i .
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La parte inmediatamente superior á una campana, descansa PARTE rara-
sobre un sopor tare luego se esplicará (figuras i ,?2,y 7): el,
 Bo#
tubóA tiene en la parte inferior un collar a que se acomoda-en,
el soporte, el resalta b para recibir los asientos de madera y
cubetas áé orina, las orejas c para mantener;las mamparas .di-
visorias, y el resalto d para recibir laporcionísuperior de tubo><
La parte B inmediatamente inferior á una campana tiene un PARTB SOPE-
reborde cónico e que recibe la parte inferior de esta, y ade- R * ° * ^ ! * ' * w *
más un resalto semejante al de la parte anteriormente es-
plicada para descansar en el tubo intermedio.
Este C (ftg. 2), cuya longitud es variable como dependiente PARTE lu-
de la altura del piso, tiene resaltos iguales á los dichos anterior- T
mente d para corresponder con los tubos superior é. inferior.
La parte de tubo maestro superior al piso mas elevado PARTE DES-
donde haya letrina, se compone de tres porciones diferentes:
 t"VBNTMUL-
1.a La A' (fig.%), que descansa inmediatamente sobre el oíow.
soporte ü campana.
2." La parte superior D que sobresale del tejado del edificio.
5.a La porción intermedia D'.
La primera parte no se diferencia de la homologa cuando
hay letrinas en los dos pisos, sino en que á partir del resalto b
el tubo se estrecha formando un cono truncado, conservando
las orejas c para asegurar las mamparas, y resaltos é. enchufes
p a r » l o s : - d e m á s ' - t r r t z o s : ; ; ,
 v ¡ ; ¡ ¡i<Áyir.-c. r- . ! : ! ; ; -> . : ' ; i ¡ i ••; ^ •; i
La parte superior D de este tubo que:sobresale del tejado.
es cilindrica, y algun tanto acampanada en«l remate superior:
tiene también enIteparte inferior el«nchufe correspondiente d. : nx ;
 0 ,
La porción de tubo D' comprendida entre las dos anteriores
es cilindrica, con enchufes en ambos estreñios:; su longitud se
arregla á la altura del tejado. ¡ ¡-.'•. < ;¡s ; TUBO MAES-
TRO EN £A
Cuando debajo de un piso en que toaya letrinas ¡se ¡encjíftntre PARTE com-
ya la canal ó conducto de desagüe, ¡ dos, de las tres porciones
U9 que se divide'el tubo son:iguales*;áJas superior éjnterme- *°
dia en el caso ya tratado de hallarse entre ilós-pisos : en que DE DBSAOUE.
^ U ^ q f ^ i f i g ) . ! S e
" ' T
oílindriiio'de mi di&roetro igual al del tubo mjieíJtr©: scíortalece
el ftftíW€Svhpoyo del tubo dándole el aiimciÉte >de espriser-epie
k f ; dicha lofcaó asiento de cantería se ooléca en la
ate WHt4a de la canal dedesagfre. ;
üasi»e*II&8? '"M-Gáft'pafta (ftywas 1 y 2) destinada 4 poner- eiroomimica-
ÍHÍ "cibil'ettHbbJ maestro «en los diferentes pisas., es detoierro y se
coitiptokíé deudos partes de figura tronco-cónica, de Jas cua-
les la una, que es VA inferior, está empotrada en la marnposte-
-*si as*»*'» ríá'id'6Í'písoVEn didia campana se haceü.lasabórtuíaspi'ecisas
aAeíps© de algunos tubos p de desagüe del piso estertor de
.' La parte H ¡figuras I y 2) sostiene la superior F, G,
HK-5 w a a ? lüfcslaiéa tasnco-cón,icaí<(3omo queda dicho :1a imion -de las dos
k^ i» partesde la campana se efectúa por medio del reborde ft.que
as:'? encajasen la: parte superior de la campana fija» Refiriéndonos
tan solo á la parte superior, hay que decir «qw en la super-
fl<cie!itíteítór tienetres canes I que sirven para apoyo del sopor-
te de que luego se hablará: en la superficie estertor tiene el
¡ó¡tj)pt- ¡/ que sirve para contener ó sujetar la plancha
p la letrina: tiene además Ham»fe ¿.«bertnras
corresponden á los de la parte inferior dtí la campana con
bjetoiq«e se lleva mencionado.
F y G, representa en sección por el eje las dos partes dife-
áé>la campana:' F corresponde á nn punto donde1 no
; fiiá un punto donde le hay. ¡
SOPORTE. >; sBl'sésten dejos tubos.de hierro se Toriliea por medio de
{figuras 1, 2y f>;, que se componen de nn céreo
íñ y tres brazos m que van- á apoyarse en los canes I
?!??. "'— ya mencionados, hechos en la cara interior de la campana: en
~ÍC~ S"-- *.': «DeoiteEsw ivieneá descansar la pwte inferior del tubo como
•? w •: --'mi ptWlWídtoho alSiablítpídc oste.
' *
H
 " *"" , -iiffi&ifltjb 5 rftpi'eseHlif'npnrte el sojim't»1 on sus.
-,-ír*..- <- -? »e»,'Y>laj4io> detalles del misino.
IIK HIKRRO. 'J
Nótese en la /<$. 1 que los caños d e desagüe del piso que- ¡rnmm
dan simpare en los claros de los brazos del soporte y xiunca
coincidiendo eon ellos, ni con la vertical del centro de lost
asientos.
Con el objeto de que las aguas que caigan íuera de la cam r
pana no perjudiquen ¿ las maderas y.manipostería del piso, se
coloca al rededor unap¿e?¡aúe hierro L figuras i , % y &¡ com-
puesta de una placa anular en que el circulo interior es poco
mayor que el esterior de la campana al nivel del suelo, y «o©
«niceborde ¡cónico•••••M qke se; adapta álí esietioi? de ¡la campana
dicha: de éste niodo:qu;eda¡ resguardada lainhíore ó claro que?
resultaba entre el suelo y la superficie dstétftor de la
ya mencionada. - ; •
En el rebordo 3/ fia. í)i están los caños p de desagüe de
ya se ha hablado, y que pasan al través de las dos partes -de.
la campana: en -Y están los detalles de estos caños y los hun-
cos de las campanas para ellos.
Las orejas q figuras 1, 2 y 8, sirven para asegurar las mam-i
paras de división en el piso.
Siendo mas fácil la caida do las aguas en la parle destinada
para las cubetas urinarias, se da en ella á la plancha del piso
major salida como se ve en V [fig. 1),
La «'apa de asfalto O figuras 1 y ± con que se cubre el piso
do, la pieza donde se colocan las letrinas solapa la plancha, de
modo que como ademas esta tiene una ligera inclinación (pues
rigorosamente hablando es un cono truncado1 no es posible
que las aguas vertidas dañen por esla parle las maniposterías ó
maderas del piso. • •
l'AUTES ACCESORIAS,
La campana con las dimensiones que se han adoptado como TAPA DE LA
mas convenientes, se divide en siete parles {fig. 81,- cuatro
para asientos \ (ros pitra colocar cubetas urinarias.
ASIENTOS. r<!Iíófíisá§idritb&Séühííden'idéín1ádeiiaí'déjíáttdfo lOs Méeos ttécesa-
i-iofs cómo sé vá'en Pí figuras 1, 2t/-8^. Sirven de punto de apoyo
ífl asiento, por lá parte interior el resalto1 bdel tubo-maestro,
y por la estertor el borde mismo de la campana haciendo en la
.^f.,- r " mafteráiute entalladura-en'la cársí inferior.
Las'cubetas urinarias'Qson dé hierro,' tienen la forma de
pirámides truncadas, y en el fondo5bayujía abertura.
En l a s^wh í s lOy 11 están los detalles áe .estos dos acce-
sorios. '
MAMPARAS. ' Las mamparas divisorias R (figur-as 1, 2 y S) son de made-
itubo maestro y «1 piso por medio de las orejas
se lia hablado. ,• - :
OLOCACXON. Descritas ya las diferentes partes de que se componen estas
leÉfinás^ísolerfaltó á,eeiÉ'cual"es la-colocación que seles da co-
Bíunnieftte eá los" edificios.
1H'0endraln<íeiite®fciKÍttian en uno ó.mas ángulos del edificio,
en el centro de la pieza destinada á este uso. Las ventajas de
esta=¡esol©éación-»o esí-necesario esp'licarlas: éntrelas locales
tienen la de poderse dar maj or ventilación á las piezas por me-
dio (feiás véüíaüás'abiertas en los • dos muros del ángulo; la
eflkfcddion ide las mamparas y aun de las puertas es consi-
guiente á esta ventilación cuando hayan de servir para en-
ícuartele'S'últimataente construidos en Verona, se
'Wiéppo tíeediflcio separado para colocación de las
. De ¡esta maniera la «ventólaciotí ?dé la piéza¡ se recibe
por tres'lados en lá létrihaí'Sitnada en el centro, quedando el
cuarto muro destinado para la puerta de entrada. i
CONSTRUC- Todos los cuarteles que actualmente se construyen en Aus-
CION. tria, tienen por lo general el piso de bóveda: y sobre esta se
coloca el aparato de letrina descrito.
i a s &«5AS- '•in^stténd© todo el peso setoeláspatte¡inferior de la canípa-
naVesindispetisabíeque'efl asiento >d« esta sea tóelo lo mas s,ó-
!>do posible. Ad«riiás>d^ 1mimt>le><ñ'Correspondiente en te-
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da¡;íse? sienta en el trasdós de esta una armazón ó bas.tidor de
madera (figuras 1 y 1), cujos estreñios \an á descansar en losí
muros laterales: este bastidor representado en. T .tiene en las
caras interiores en los puntos que corresponden, á la superficie
de la campana, unos huelgos acomodados,ála superficie este-
riordeesta,) sobre los cuales se sienta.
-••:: Todas Jas-piezas de las letrinas están pintadas de negro., al CONSERVA-
óleo: debe renovarse la pintura nianto sea necesario á fin de
conservar el hierro, • . - •
! ESPLICACION DE 1AS FIGURAS. ' . ~í
Fig. \. Planta j perfil de una letrina situada en el piso bajo
del edificio. Se vé la campana H, F, C, el soporte J del tubo
maestro, élf tubo maestro encima y debajo de la campana B y Al
la plancha del piso 7., Jf, con tubos p para desagüe y orejas q
para asegurar las mamparas JR, la tabla de asiento P, cubetas
ur inar ias Qy armazjon d£ maSé^aj ]?pa|ra]spsjt&nfíf la campana.
Fig. 2. Perfil de una letrina situada en uno de los pisos al-
tos. Se"supone éstepisoforniado détrnabóveda:-Vais letras t ie-
nen en esta y las siguientes figuras la misma significación que
en la anterior.
Fig. 3. Perfil del tubo de ventilación desde la letrina del
pis'o'mas alto hasta-mas arriba del techo. -• •'
Fig. 4. Perfil del ;tübói maestro en "su parte inferior des-
cansando sobre la bóveda del depósito. <íBO»i;
Fig. 5. Planta vista y perfil del soporte J compuesto del
cerco n y los t res brazos m.
Fig. 6. Detalles de un brazo MÍ del soporte y del resallo í d e
la campana en qu« insiste.
Fig. 7. Perfil tcl tubo maestro A , inmediatamente superior
á íina campana , descansando sobre el soporte i.
Fig. 8. Sección horizontal del tubo maest ro , y
parÜ hacer ver las dmsinnfN de ];i
"¡Fíjf.; 9". "Plancha L Múei piso con tubos j» de desagüe y ore-
jas q paía asegurar las mamparas. •
Fig .10; Plano y pepfil dfr la tabla de asiento.
Fig. 1f. Piano'y pe,rfit de la cubeta- urinaria.-
Fig. 11.. • Plano y perfil del canal de limpieza.
Y. Plano del canal.
¡ «;:««£;• ¿Vperfil longitudinal del canal de limpieza hasta encon-
Irítr la alcantarilla general.
X. Perfil trasversal del conducto.
Y. Perfil trasversal del mismo en el paraje destinado al
grueso. Según se véAen el perfil ilqnptudiaíal, el registro está
abierto encima de este paraje.
¡ÍÍ0Tktf> \luoft-mij»eí©s.acotada eíknlftSffiguras,representaíi la^
dánietisÍ0H£s en pulpadas \ líneas españolas deducidas, con la
«pi:oxi¡iH;u'ioii posible, de (as medidas anstriacas.
•HÍ80-HK US" PKÍAS DE HIERRO
en I» *v«f»/»rt*f<?««j« de las Iclrinas.
Quintóla. Libras.
; sus dos partes. -12 15
Soporte del tubo. . . . . . . . : 3 81
Sopiorte dei tubo cuando no hay letrina por
debajo 2 14
Tubo maestro inmedialam«n.te encima del so-
porte > . *•..., . • -í 3
Tubo maestro inmediatamente debajo de la
campana 3 91
Tubo Bweslro intermedio de los dus anteriores:
para una longitud <}<'• 61 pulgadas 3 7!?
Tubo que descansa cu ftl soporte fio la lvtriua
<*;>! pisM »»"'" alto.- • . •' W
t)E HIBRRO. 15
Qa-iinMes. Libras.
Tubo de ventilación, cuya longitud se arregla
á la altura del tejado: cada pie corriente. . » 33
Remate superior del tubo de ventilación, cuya
altura se arregla á la del tejado: cada pie cor-
riente » 34
Plancha del piso 17 77
Cubeta urinaria. . » 64
HN.
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12 Jl io & 9 3 ff jr U tí 2 1 Ó
• TjiBBJBw.Ha.M- wi<iiF*<*ii*iY™«nu>*i&!!!i!tx!*iiHm4m*^^ T U I M — « u n » - — .••—^awMj. m—i T-^ , • ¡i ,i i
 w > 11 n i j 11, iiiiini fT ^ 11 ii 11 ii ii m« i11 ii i mi n 11 • ' fnwiaiiiímMi"TrTtm


SOBRE LA FUERZA'Y ORGANIZACIÓN
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LÍA situación geográfica de la Dinamarca da á este pais mayor
importancia que la de otro cualquier Estado de la misma es-
tension é igualmente poblado , que se hallase enclavado en el
centro del continente. A la puerta del Báltico , dueña, por de-
cirlo asi, de la entrada de este mar, la alianza de la Dinamarca,
ja fuera con la Rusia, ya con las potencias occidentales , seria
de gran significación ; y en este concepto es interesante el es-
tudiar las fuerzas militares de que podria disponer en el caso
de una guerra y la organización actual de su ejército.
- La historia de este pais, aunque oscura y hasta fabulosa en
los tiempos antiguos, prueba suficientemente que los habitan-
tes de estas comarcas han tenido siempre un espíritu guerrero
y una ambición insaciable de conquistas.
Durante mas de diez siglos, apenas aparece rey alguno que
no pasase su existencia en los combates. Las pocas noticias que
se conservan de la dinastía de los Skiolchmgen, fundada por
Skivlod, hijo de Odin, muestran claramente que la guerra era
él estado normal de esté pais en aquella época. Solo citaremos
á Dan, proclamado soberano del Schleswig y de la Jutlandia
ñor hnber vencido á los sajones, que habían invadido estas
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provincias. Frode III, hijo de Dan, de un valor sin igual en los
combates. Triedlef III, vencido en Inglaterra y obligado á re-
nunciar á sus proyectos de conquista. Harald Hildetand, venci-
do por los suecos en la célebre batalla de Brawalla , uno de
los combates mas sangrientos de la historia antigua del Norte,
batalla cantada por Salde Slerktoder que asistió á ella y relata-
da por Saxo. Gorm el Viejo, que subió al trono de Dinamarca en
883, y que después dé subyugar á los reyezuelos que mandaba n
en los diferentes distritos de Dinamarca , supo reunir además
bajo su cetrétaJrttlándid, él Scnícswig, laEscania¿ eiBteéfting,
el Háítáiifl y tóislfe Danesas.-La" introduc'ciori del cristianismo
á íirtés d'él Siglo VII y principios del YIII, fue también causa de
guerras y luchas continuas. Enrique I de Alemania, queriendo
proteger ií los cristianos perseguidos eri Dinamarca, invadió
éste pais.y batió á Gorm. Para precaverse de Una nueva iriva^
sioii hizo éste ebiistrnii* civ la frontera dfe SchlesWig una gráií
íftüiraUa éofi ciüdadela y protegida dellado de Alemania por un
foso de 1<* 61*828$ dfe áátíió. Este bátomtó nacional, CHyaeons-
frnécibú ñité tifés áñós , ftíé Haitiadfí Dáúrttewiíteé (ptotéceion
dé Üitíáíharca); Peí» ultimé, W coltópí§Eá de M IfigMéVfáy d»
lía NtíMCfá éípfníclp'ios étaisigfe Xí^lS Sk mmpvtfe de ta Es«M
cia y una parte de la PtHXréVitniiP pbr 'Canuto el: Gran'dev dan á
&jiweef eí egpíríttt gHftFi'ero de está hacióh eh aquella época y
M Üé 14 (ííttastía *e tos SMoKIínngen.
Sfélíá y iiíjíJ te t TaM ülf y dé Ertridá, Hija de Canuto el
GMiMé", fandé-Uha hfreva dinastía no' menos gíierrera que Iá
de SRÍéfí', qiíie g&Véíhd á la IfiftaiHarea hasta iíiedíwdos del sí-
gl& X # . Scflb WarcmóS iñelíciok dtí las victorias de WaMemra'í í
só6t*e los pifaíaS llamados los Wéndes, en la isla de Itttgeá: las
7"
a"eiSU MjoíGajMtto -VI, que llegó á ¿Reunir un ¿mroteroso ejército
contea^sdenicoBarbanroja, .7 la cpuquistafle laiLivania y-de la,
Esthonia por Waldemar II. La dkisiojnt que este Reyíhiao de sus;
Estados entre <sus tres hijos, la pretensión tle los duques de
Holstein y el estado ileiEBvóluoion enique.se hallaba ila&ueeia;;
fueKon causa ¡de ilas guerras civiles que desoíarémá larDina-
Hiauca]hasta,ebneinado de Margarita,ihija,dé Waldemar IV, que
peuni&bajp su celroilos tres estados Escandinavas.
El mismo .espíritu ¡belicoso- se encuentra unas taude eu.los
cflsa¡de jOldemburgo.
Juan y Christiano I,l,suces,oreS'de Glpistianol,
encendió la guerra civil de Suecia , hasta la ¡proclamación de
Gustavo Wasa en este último país. ChistianoIII sostuvo, apenas
subió al trono, la guerra civil durante tres años. Federico II,
secundado por el valiente Ranzan, reunió un ejército de 24.00,0
infantes y 4.000 caballos contra Erico XIV dé Suecia, que le
disputaba el derecho de poner en sus armas el cuartel de las
tres coronas.
Después de 40 años de paz, vemos de nuevo á la Dinamarca
sostener una guerra victoriosa con la Suecia. Christiano IV, al
entrar en este pais en 1661, mandaba un ejército compuesto
de 4.000 alemanes, 42.000 noruegos y 16.000 daneses. Cuando
mas tarde este valiente Rey quiso proteger álos protestantes en
la famosa guerra de religión de los 50 años, entró en Alemania
á la cabeza de un ejército fuerte igualmente de 32.000 hom-
bres. Federico III, su sucesor, tuvo que sostener dos guerras
contra Carlos X de Suecia, que le atacó en sus propios Esta-
dos y puso sitio á Copenhague, haciendo pasar todo su ejército
á pie sobre el mar helado. Christiano V y Federico IV pasaron
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*u existencia en guerra con la Suecia y con los duques de Hols-
tein» El general Gyldenlórre y el almirante Yuí, mandaban las
fuerzas de mar y tierra de Ghristiano V.
La Inglaterra, en 1307, privó á la Dinamarca de su flota,
apoderándose de cuantos navios de línea y buques de guerra se
hallaban en la rada de Copenhague. Desde entonces hasta en
1848, la paz tía sido provechosa á la Dinamarca, y la gueria
con los ducados ha venido á demostrar que la instrucción mi-
litar, lejos de haber sido descuidada, se ha perfeccionado visi-
blemente en Dinamarca , reformando su organización militar
ségun los progresos.y.las esperiencias hechas en las demás na-
táones de Europa.
S0B11B LA FUERZA I ORGANIZACIÓN
DEL EJERCITO MXAMARO.1WS.
ORGANIZACIÓN.
Bit ejército dinamarqués se divide en Ejército permanente (Li-
nea y reserva) y Refuerzo del ejército (Refuerzo activ;) y Reserva
del refuerzo.)
Una conscripción anual da al ejército permanente el núr
mero necesario de soldados para el reemplazo, en la propon
cion siguiente: El reino de Dinamarca | y los ducados f.
Cada quinta anual es próximamente de 5.000 hombres, que
se reparten de la manera siguiente:
Para las tropas de Ingenieros. . . . . . 46 hombres-
Artillería, . . . . . 480
Caballería. . . . . 810
Infantería.. . . . . 5.640
TOTAL. . . . 4.982 hombres.
Hasta el año de 1849, la clase de los labradores era la única
sometida á la ley de la conscripción: los individuos nacidos en
la capital y en las ciudades del reino estaban exentos, así co-
mo la nobleza y los grandes propietarios: pero en virtud de la
ley de 12 de febrero de 1849, todo ciudadano, á la edad de 22
años cumplidos, tiene obligación de presentarse al sorteo, ya
pertenezca á la alta nobleza, ya ala clase mas baja. ,
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Esta ley permite, sin embargo, que todo individuo a quien
cabe la suerte de soldado, pueda hacerse sustituir pagando un
hombre. Para esto es preciso que el sustituto haya cumplido
sai servicio en la línea, y qae no tenga aun 52 años de edad, á
menos que sirva como sargento ó cabo, en cuyo caso la ley le
admite hasta la edad,de40 años.
La ley concede igualmente á los jóvenes que hubiesen lle-
gado á la edad íequériáa para #1 seiwíeio militar sin líáber coir^
cluido sus estudios en la Universidad, haciéndoles tal vez per-
der la carrera á que se destinan, el derecho de solicitar el no
entrar en el sorteo hast»<hafoer eumpliflo 25 años de edad;
La duración del servicio es en general de 16 años, de los
cuáles.cuatro en lalíneay cuaítroen la reserva, es decir,.ocho,
en el ejiéircito permanente y echo ¡en el refuerzo. Además, co-
mo la obligación del servicio militar se esüende, segunda ley,
hastaila')e(dadíde"áSíaños,:lps individuos que hapsemádoMsta
!«rdefS8 fttrmRnilamesersra achrefueraD ¿ ÉUtraMe los siete años
restantes. - r . • :" . v
J^ os soldados de la-Guardia á caballo y délos regimientos de
Hásares, hacen el servicio activo durante cuatro años, conta-
dos .'desdé éldia en que «alen deila escuolaidcinstruccion; des-
pués de este tiempo reciben permiso para ir á sus casas duran-
te cuatro años, con la obligación ¡de acudir si se les llama al
servicio activo;<al cabo.de-estos.ocho, años reciben la licencia
absoluta.
Los soldados de la guardia á pie hacen el servicio activo du-
rante dos años y medio contados desde eldia en que salen de la
escuélaideintruccioa: pasan luego año.y niedkhcon permiso
oii'SUS'Casas yisirvíéntilespues cuatro años en la reserva, con-
cliíidot! idstíualésiotetienenJicencia absoluta.
íEara las/oteas armas, la dupaejoadel servicio en el ejército
permanenteí-es, como hemosjaiclio, ile*aeho años.; Alsalir de la
escuela de instrucción:los saldados sirven en los reginreutos al-
gunos meses y el resto delüempoQstán en sus casas, con obli-
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gacion de acudir al primer llamamiento. La duración del servi-
cio activo desde la salida de la escuela de instrucción hasta que
van con permiso á sus casas, varia según las armas, de la ma-
nera sigílente:
Para ías tropas de Ingenieros* . . . 2 años.
de Artillería 25 meses.
de Infantería. . . . t año y 55 días.
/nimenos de 15 me-
de Caballería. . . .'< ses ni mas de 2
(años.
Del ejército permanente, los soldados pasan1 al refuerzo-átíti-
ro del ejército; etí donde sirven odió años, concluidos los Cua-
les van por otros • siete á formar la reserva del refuerzo ¿
solo es llamada á las armas en casos estraordinários.
FUERZA DEL EJERCITO DINAMARQUÉS.
La fuerza total del ejército dinamarqués, es decir, del ejér-
cito permanente y del refuerzo activo, asciende a í)8.672: íiom-
bres, repartidos de la manera siguiente:
ABMAS.
Ingenieros. . . .
| Artillería. . .































Si se descuentan de este número las bajas ocasionadas por
enfermedades y otros accidentes,, resultan las siguientes cifras:
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• Linea. Reseña. Refuerzo activo. TOTAL.
20.700 18.000 56.000 04.700 (í)
El Ministro de la Justicia eslá encargado de dirigir el sor-
teo de la conscripción anual de acuerdo con el Ministro de la
Guerra. Este último envia siempre algunos oficiales y emplea-
dos militares á las provincias del reino, con encargo de asistir
al acto.
Por cada seis reclutas para el ejército permanente debe ins-
cribirse un supernumerario.
El mínimun de la estatura de los hombres inscriptos está
fijado
Para la Infantería. . . . . . . » . á 61 pulgadas.
Caballería . . . . . . . . . á 64 '
Ingenieros.. . . . . . . . á 65
Guardia Real.. . . . . . . á 66
Los ducados de Holstein y de Lanenburgo suministran un
contingente á la Confederación Germánica, de la cual hacen
parte. Este contingente, comprendido en la fuerza antes men-
cionada del ejército dinamarqués, forma la primera brigada
de la segunda división del décimo cuerpo de ejército, y se com-
pone de
1 batallón de Cazadores.
3 id. de Infantería.
1 regimiento de Dragones.
1 batería de ocho piezas, calibre de á 6.
I hospital de campaña.
• 1 parque de reserva.
i tren de pontones.
10 piezas de artillería de sitio.
(!) La fuerza de la Guardia Real e^ tá comprendida en !¡i primera y segunda ci-
fra (linca y reserva).
DINAMAKQliKS. \7i
Ln fuerza de este contingente se eleva á 5.400 hombres.
En las Indias Occidentales hay tres compañías: la primera
estacionada en Christiansted (Ste. Graix): la segunda en San To-
mas y la tercera en Frederiksted (San Croix). Cada compañía
tiene la fuerza de 150 hombres. El capitán de la primera es el
jefe nominal de las tres compañías. De los 150 hombres que
componen la tercera, 40 estacionan en Kiugshill: 20 hombres
de este destacamento hacen el servicio á caballo.
Todos los oficiales y soldados que van á las Indias son vo-
luntarios procedentes del ejército permanente. Los oficiales sir-
ven cuatro años, los soldados seis.
MANDO Y ADMINISTRACIÓN DEL EJERCITO.
S. M. el Rey es el jefe supremo del ejército.
A las órdenes de S. M. hay un Ministro de la Guerra, jefe
•del ministerio de este nombre, el cual se compone de cuatro
departamentos:
1.° Dirección del personal del ejército.
2.° Intendencia del ejército. . . . . . • -
3.° Dirección del material.
4.° Dirección de contabilidad.
La Monarquía Danesa está dividida actualmente en tres go-
biernos militares, confiados á tres Tenientes generales.
El primer gobierno comprende la Zelandia y las Islas.
El segundo la Jutlandia, la Fioniay el ducado de Schleswig.
El tercero los ducados de Holstein y Lanenburgo.
A las órdenes de cada gobernador se halla un coronel ó
teniente coronel como jefe de Estado Mayor y .dos.ayudantes
de campo.
El primer gobierno militar, cuyo jefe reside en Copenhague,
se compone del
Primer regimiento de Artillería (con la compañía de pon-
toneros).
14 EJEdCtTO
•Tercera brigada de Caballería, y la primera y segunda bri-
gada de Infantería.
El segundo gobierno militar, cuyo jefe reside en Fridericia,
se compone de la
Primera brigada de Caballería (Dragones), tercera y cuarta
brigada de Infantería y una batería de Artillería.
El tercer gobierno militar, cuyo jefe reside en Kicl, se
compone de la • • • ' • • • •
Quinta brigada de Infantería.
Tres baterías de Artillería y la segunda brigada de Caballería.
CLASE DE OFICIALES GENERALES DEL CUERPO DE ESTADO
HIA7OR.
En el ejército dinamarqués hay solo 20 generales de todas
armas en-servicio activo.
El cuerpo de Estado Mayor consta de .22 oficiales y 12 sar-
gentos, divididos en dos secciones. Los Oficiales de Estado Ma-
yor salen de la Escuela superior militar, en donde se forman
todos los oficiales para los cuerpos facultativos.
CUERPO DE INGENIEROS.
El cuerpo de Ingenieros consta dé 5& ©ftóiaíes, á cuya ca~
beza se halla un general, director del aníia.
Los oficiales proceden de la Escuela superior militar.
A cargo dé esté cuerpo sé halla la constrwccion de fortalezas,
la de los caminos y puentes, así como la direcetett de les tra-
bajos de los caminos de hierro del Estado.
Las tropas de Ingenieros forman dos compañías, la primera
mandada por un capitán de primera clase , un tgffiéníe y un
subteniente.
La segunda, por un capttart de ségtinda clase y un subte-
niente.
MNA.M ARQUES. 1 5
La fuerza déla primera es de 1Í6 hombres)
, 1 1 , ™ |184 hombres.
La de la segunda 68 )
La compañía de pontoneros se halla, después de I*última
guerra con los ducados, alas órdenes del Di recMr general de
Artillería.
Las únicas fortalezas que pos«e Dinaffiarca son, la capital
Copenhague, •• ' ;• . , : < • • • • • • : , ••• :
El casillo y fortaleza de Kroniborg» que defiende la em-
bocadura del Sund^ y FrMeriéfe, a la entrada del jJóqueiró
Belt. ' • • • • - • • - • ' • • " . • : • • • • '" • ••••-• • • • • • • • • : ; í
Además se hallan fortificadas las ciíldMés de fiorsor yNy-
vórg, g&bre tas; dos orllas ttei grslffl Beít, ¡f SfejtdsMíg; éñ It
frontera de Schleswig y Holstein,
'- :"' ' CUERPO DE &RTH.tERIA.
El cuerpo de Artillería consta dé 2 generales y 86 oficiales,
procedentes de la Escuela superior militar.
La Artillería forína una brigada bajo el matido de tin gene-
ral, compuesta de dos reghmentos: el J)rimer6estacioHado en
Copenhague, consta de 8 baterías. La compañía de pontoneros
hace parte de esté reginsíiento. El segundo, consta áek bate-
rías estacionadas, una en Schleswig, dos en Rendsburg y ímá
en Aliona. Cada regimiento está mandado por un coronel.
Las baterías de á 6 se componen de seis cañones de á 6 y
dosobuses de á 12.
Las baterías de á 12 se componen de seis cañones de á 12
y dos obuses de á 24.
VESTUARIO Y ARMAMENTO.
Los uniformes del ejército dinamarqués son en lo general
muy sencillos. El batallón de la Guardia Real es el único que
conserva la cruz de las correas sobre el pecho. El resto de la
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Infantería lleva lo cartuchera, el sable y la bayoneta suspen-
didos ala cintura.
La Infantería tiene el schakó á la francesa; la levita corta
á la prusiana y el pantalón azul claro sin vivo alguno en e|
costado.
La Guardia á pié ha recibido últimamente un nuevo uni-
forme , que consiste en una levita corta de color encarnado
muy oscnro, con cuello y vueltas azul claro y pantalón de este
último color, con una banda blanca en el costado. Lo único que
ha conservado del antiguo uniforme es la gorra de pelo.
La Guardia á caballo lleva levita corta de color amarillo
muy claro: calzón de ante; bota alta y coraza y casco do-
rados.
El,uniforme de los Húsares, azul y plata, es muy rico, con
el cual contrasta estraordinariamente por su sencillez el de los
Dragones. Estos últimos usan el casco bávaro.
El batallón de la Guardia está armado de 200 carabinas ra-
yadas y 600 fusiles.
El primero, segundo y tercer cuerpo de cazadores de 200
carabinas rayadas, 600 fusiles rayados, y 240 liso&
El resto de la Infantería con fusiles sencillos.
Todas las armas de fuego en el ejército dinamarqués son de
pistón.
Las tropas d e Ingenieros t i enen fusiles cortos á la fran-
cesa. . .".• •-.••. ; • • : . . • ; • • . • , - • • ' • • ' • • • ) :.' ••••'•" (
Los cabos y sargentos de Artillería y Caballería, y todos los
soldados de la Guardia á caballo, están armados dedos pistólas.
Cada húsar y dragón de una carabina y Una pistola.
La Guardia á caballo usa una gran espada recta, según el
modelo adoptado en 1831.
Los Dragones y los Húsares, el sable corvo, según el mo-
djelpadcptado en 1843,
Toda la Infantería lleva desde el año pasado u». sable corto
de la forma de un cuchillo de caza.
'1?
SU5&DOS DS I.O6 JETES *
La adjunta tabla contiene los sueldos de todos krejéfes y
oficiales de las diferentes armas del ejército, asi como lá in->
demnizacion en dinero que reciben por alojamiento.
Los subtenientes y primeros tenientes reciben habitación
en el cuartel, si son solteros. Cuando se casan tienen derecho
á la indemnización, en dinero r como lofc demás oficiales que
no viven en el cuartel. " • • •' -'*
En tiempo de guerra, todo» los jefes y oficiales puedes lo-
mar un asistente del cuerpo á que pertenecen1, é bien tícbéii
'ener un criado por su cuenta, en cuyo caso reciben una in-
demnización anual de 60 rixdalers(l). - •
En tiempo de paz no hay mas que los oficiales de E. M., los
ayudantes de campó, los jfefesfie f)#t%¥íás^ todos los oficiales
de caballería, que tengan derecho á un asistente ó á reclamar
la indemnización.
A: parte de los respectivos sueldos esprésfc- • -¡ J" >
dos en la adjunta tabla, los coróneles de la " • r
(kiáMia y de los regimientos de Dragones reci-
ben para la remonta anualmente. • . - . .400 -risdaters-.
Los mayores de dichos cuerpos. . . . .200
Los mayores de otras armas. - '- . . . 100
Los ayudantes de campo reciben por su servicio un sobre-
sueldo eu la proporción siguiente:
Ayudantes de S. M. el Rey 4500 rixdalers.
ídem de generales cuando pertenecen á In-
genieros ó Infantería 120 •
Cuando pertenecen á la Artillería ó Caba-
llería 90
(1) F-i rivrlalpisflinamarqiió*. \alc 10
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Ayudantes de las tropas de Ingenieros j di1
batallón en-la. Infantería. . ., „ 90
Ayudantes de los regimientos de Caballería. 00
£1 presupuesto anual del Ministerio de. la;Guerra se eleva ú
la suma de 4.195,'250 rixdalers.
ENSEÑANZA MJUTAR.
En Dinamarca no hay mas que dos escuelas para la rnstrur-
eion de los oficiales de todo el ejército.
La Escuela de Cadetes, en donde se forman los oficiales pa-
ra la Infantería y la Caballería, y la Escuela superior militar
para los oficiales de los cuerpos de. E. M., Ingenieros y Ar-
tillería.
ESCUELA DE CADETES.
La dir««cion de este establecimiento está confiada á un dis-
tinguido jefe superior del ejército: á sus órdenes hay cuatro
ándales, que son profesores de la Escuela.
Los alumnos, cuyo número actual es de 53, pero que puede
elevarse hasta 50, están divididos en dos secciones. Cada sec-
ción sigue un curso de un año: para pasar de la primera á la
segunda sección los alumnos sufren un examen, y al fin del se-
gundo curso, el examen final para entrar en el ejército como
subtenientes.
Los alumnos que hubiesen perdido un curso pueden volver
á estudio una sola vez.
Las materias que forman la instrucción que reciban los
alumnos de esta Escuela, son las siguientes;
Matemáticas, física, mecánica, estadística, cosmografía,
idiomas (dinamarqués, alemán y francés), servicio de guarni-
ción y de campaña.
Dibujo militar, levantamiento de planos, dibujo arquitee-
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Iónico, ejercicio de las armas, gimnástica y natación, equita-
ción y baile.
ESCUELA SUPERIOR MILITAR.
La organización de este establecimiento merece ser estu-
diada con gran atención á cansa del objeto principal de su fun-
dación, cuales el formar ¿instruir los oficiales para los caér-
pos facultativos. Algunas veces se admiten también en ella los
oficiales de la marina que?desean recibir una instrucción mas
vasta en el arte de la guerra.
La dirección de esta Escuela militar está confiada á un ofi-
cial superior del ejército* que lleva el nombre de jefe de la Es^ -
cuela , bajo la dependencia del Ministro de la Guerra. ;
Todos los oficiales y profesores'que forman parte de este
establecimiento, componen el consejo de instrucción (Undee*
viisningsraades) del cual el jefe es presidente. La administración
de los fondos de la Escuela está confiada á un oficial llamado
Comanáenr del rango de coronel ó teniente coronel del ejército.
Todos estos oficiales, jefe, comandeur y los profesores, san
nombrados por el Rey.
Todo individuo, militar ó paisano, que desea ser admitido
como alumno, debe sufrir un examen compuesto de las mate-
rias siguientes:
Matemáticas, física.
Idiomas (dinamarqués, alemán \ francés.
Historia y geografía.
Dibujo.
Ejercicio de las armas y gimnástica.
Los aspirantes á alumnos, que hubiesen salido con éxito de
la Escuela de cadetes, están exentos del examen de algunas de
estas materias que forman parte déla enseñanza de la Escuela.
Los aspirantes eMies para presentarse 31 examen de entra-
da en•• este establecimiento, deben tener la;edad de 17? á 25
$0-
aJ|<jR);la, ooiweuientg »(*rte((ititcioB física y Un certificado :dte
buena conducta. .< a; i v (>•:•
El número de alumnos admitidos cada año es, por lo gene-
ral, de 15; pero si hubiese falta de oficiales endos cuerpos fa-
cultativos, el jefe de la Escuela está autorizado á admitir el nú-
fd!oS secciones: cada sección
"fim$®¡ úñ¡¡ñtíSaaHüs-i• ftlün¡deseada- curso los alumnos
n; examen ante ate; éonsejo , compuesto de un profesor
MdosprtífKsonesfqueinoiperteRecen á elJa, y que
son elegidos por el jefe.
- Al concluir el primer cui'-so,. los alumnos que hubiesen ob-
teródo las i^ejof es niotas son destinados al cuerpo de E. M. Los
otros pueden eitígir el árala á que quieren ser destinados iln-
geiaieros é Artillería) <jf erttonces reciben la instrucción particu-
lar .-relativa áesta eleGfcion du-rante los dos años que forman el
Qurso ide.la segunda s'eccion.
• .íiasiáLumiios1 que shleti de la Esoüela para el'cnerpo de Es-
tado Mayor Idriien:servir algún tiempo en las cuatro armas del
ejército como «Qldatio,'«abo, sargento y oficial. Concluido este
servicio entran como capitanes en el cuei?példe ÍL jM¡i; !;
í? iEasfaiinnnosi£lástiafdosá tosqñeT^&éeJngmiérasfÁHi-
Jléi^aípasán¡eo¡n!«lsra!Migo de snibtenient«feá dficlloscuerpos, in-
mediatamente después de la salida de la Escuela.1 :;
Los profesores déla Escuela se dividea éto dos^ clases: los
profesores fijos, qu«»bti8nen;sus puesíog por con«urso:, y los
profesores que solo pertenecen á la Escuela durante UB-curso;
todos ellos son elegidos por el jefe á propuesta del coméffi de
instrucción.
''{'' !¡4¡s° profesores de fertificácioa, artiltería y geodesia conser-
yaii' la antigüedad y %n sueldo, en lo* cuerpos d« Ingenieros,
AirtttlerráyE.M. . .
Los profesores fijos qu« hubiesen pasado cuatro años en el
esta;blieímiehté, cumptiendír coa s« fleJytP de una manera sa-
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tisfactoria, pueden ser nombrados por el ftey • ctíu el ütuüí de
profesores de la Escuela superior militar.- i ; •• •:•> '.:• ;'•• = ¡
Los que no hubiesen obtenido el nombramiento real pue-
den ser despedidos por el jefe, á propuesta del consejo de ins-
trucción.
 :.-;;
Además del consejo de instrucción existe el consejo déla
Escuela bajo la presidencia del jefe y compuesto de los ofiéia-
les de la Escuela y deotros individúes elegidos fuera del esta-
blecimiento.
Él Gonsejo déla Esouela debe velará; los progresos de este
instituto y proponerlos medios de perfeccionar su organización.
La administración detallada de los fondos de la Escuela, bajo
la dirección del comaudeur, está á cargo de un tesorero que
puede ser nombrado y despedido por el jefe.: -
La caja de la Escuela se halla bajo la dirección de una junta
formada por el eomáiideür ¿ los oficiales del 'establecimiento
yeltesorero. , - , \ ' ¡ u ^ = : ' -,'.'•• .••.-• - • • : > ! . • . •-'•••
La Escuela tiene un médico: todo el personal de ellaMéne
derecho á ser admitido en el Hospital, llamado de la guaririí-
cion, al cuidado del médico de la Escuela.
El jefe puede4ener un ayudante y un secretario.
Para el servicio interior hay un portero y dos criados.
El sello de la Escuela se compone del escudo de las armas
reales'con la inscripción Escuela real superior militar.
Las materias de que se compone la instrucción común á los
alumnos de la primera sección, son las siguientes: . .
Matemáticas analíticas y mecánica racional.
Geometría descriptiva.
Topografía, física y química.
Francés y alemán.
Instrucción del servicio de guarnición y campaña. ' ¡
Ejercicio de las armas.
La instrucción común á los alumnos de la segunda sección,





^GeBgrafia militar de Dinamarca.
Historia militar de Dinamarca, combinada con la historia
del árte tdela guerra.
> singles.
«"Continuación del ejercicio de las armas.
INSTRUCCIÓN PARTICULAR PARA LOS ALUMNOS DESTINA-
DOS AL CUERPO DE ESTADO MAYOR.
Geodesia."
La mas completa instrucción geográíico-inilitar.
Historia general.




INSTRUCCIÓN PARTICULAR PARA LOS ALUMNOS DESTINA-
DOS AL CUERPO DE ARTILLERÍA.
Estudio detallado de la ciencia del artillero.
Balística, construcción de armas y carruaje?, y del male-
rial de puentes.





INSTRUCCIÓN PARTICULAR PARA. LOS &LSS3NOB DESTINA-




Construcción de c¡iminos > calzadas.
Instrucción sobre la construcción práctica.
Estudio, general de la ciencia del artillen».
Geodesia.;
PRESUPUESTO BE LA ESCUELA SUPERIOR MILITAR.
La suma total de los gastos anuales de la Escuela superior
militar se eleva á 28.100 rixdalers.
El jefe de la Escuela recibe 3>600 rixdalers.
Gada oficial de la Escuela 1.190 rixdalers.
Los sueldos de los profesores varían, según las materias
que enseñan , entre 1.200 rixdalers y 150,
- El total de los sueldos de todos los profesores de la Escuela,
se eleva á 7.000 rixdalers.
Los alumnos tienen el sueldo de un teniente segundo de ar-
tillería, es decir, 300 rixdalers al año.
Copenhague 17 de abril de 1856.=M\HWNO REMOS ZAHCO DEI.
VALLE.
SUELDOS DE LftS JEFES Y OFICIALES.
CUSES.
Teniente General. .
General Mayor. . . . .
C o r o n e l . . . . . . .
Teniente Coronel. .
Mayor .
_ . (1.a clase.
Capitán. . . \
* « (2.a clase.
I.** Teniente-. . . .























































































































I I I MUSEO, GABMIE I E C P L 0 » ¥ GIWASIIC0,
BIBLIOTECA, BEPÓSITO TOPOGRÁFICO,
NEGOCIADO BE CORRESPONDENCIA ESTRANGEHA
DE LIBROS, MAPAS E
DESDE 1 . ° DS ACOSTÓ DE 1 8 5 5 , i IGUAL FECHA DE 1 8 5 6 ;
<eon el resumen de los años anteriores desde l.° de agosto de
MADRID.
JMP8ENTA DEl MEMORIAL 01! INGENIEROS.
1856,

MODÉtOS, MAQUINAS t OTROS EFECTOS CON QUE SE HA
enriquecido desde 1.° de agostf» de 1855 á igual fecha de1856.




Be fortificación. . .
De construcción. . . .
De topografía. . . ,
Máquinas. . . . .
Otros efectos. . . .
Gabinete Tecnológico.
Gabinete Gimnástico.























IMPRESAS, MANUSCRITOS, MAPAS, ESTAMPAS V
otros efectos con que se ha enriquecido desde 1." de agosto
de 1855 á igual fecha de 1856, y resumen de los años an-
teriores .desde 1.° de agosto de 1845.
IMPRESOS COMPRADOS.




» Actas y memorias de la Academia Imperial de
Viena. Tomos U y 12. (Alemán). . . . . . . . . . 11
AIIAGO. Sus obras completas publicadas por Barral.
[Francés).. . . 6
BETANCOURT. $B»ayo^ob re la composición de m á q u i -
n a s . (Frán'cfa),...' . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
» Diario un ive r sa i del in s t i t u to de F r a n c i a . T o -
mos 2 1 y i 2?.; [Francés). •. . . - . . • . . . . .- . . . . 2
.—Bellas arles.—Artes meeánVeás.
ESPINOSA. Manual de caminos. (Español). . . . . . . . 1
» Guia para la carpintería y reglas para el dibujo
de arquitectura. (Inglés) 2
FEUBIEK. Principios de arquitectura y otras artes.
{Francés) , 1
LOBET. Caminos de h i e r r o en F r a n c i a . (Francés). . . . 1
D E PHONY. De las l a g u n a s p o n t i n a s . (Francés). . . . . 2
» La Revista Minera . Tomos 4 , 5 y 6. (Español). 3
BORNGIS. Arqu i t ec tu ra civil con a t l a s . (Francés) 2





C O E L L O . M a p a d e A l m e r í a . (Español). . . . . . . . . . i
Marina.
LABORDE. Viajé pintoresco por España. [Francés). . . 4
Arte militar.
JÜBINAL. La Armería Real de Madrid. (Francés)..... 1
HAILLOT. Puentes militares de Austria. (Francés)... . %
€ALONGE. Pabellón Español, Diccionario descriptivo.
(Español) . . . . . . . . . . . 1
» Periódico del arte, ciencia é historia de la guer-
r a . (Español).. 16
COLBÜM. Revista de servicio unido ó naval. (Inglés),.•'..• 2
» Espectador Militar Francés . T»mos 6 y 7i(Fratir
ees) . . . '. . .. 2
CLEONARD. Historia orgánica de las armas de Infante-
ría y Caballería. (Español). . 2
MAURICE. Fortificación. (Francés). . . . . . . . . . . 2
» Revista Militar d e Lisboa. Tomo 4.» (Portu-
gués) 5
ZASTROW. Historia de la fortificación permanente .
(Francés). . . . . . . . . . . . . . . . . . v . . . 2
» Espectador Militar Francés. Tomos 6 á l i in-
clusive. (Francés). . . . . 6
» Revista Militar de Lisboa. Tomos 5, 6 y 7. {Por-
tugués).. . 3i
» Revista Militar. Tomo» 14, 15 y 16. (Espa-




_ . . . volínaenes.
Legislación política y civil.
Boletín oñcial del Ministerio de Fomento. (Es-
pañol). 5
» Boletín oficial del Ministerio de Fomento. To-
mos 15, 14, 15 y 16. (Español). 4
Ciencias naturales y filosóficas.
» '• E s t u d i o s f o r e s t a l e s . (Español). . , . . •.,; .. , ; . . 1
Instituciones militares esírangeras.
M E L L A D O . E n c i c l o p e d i a M o d e r n a . T o m o s 5 2 y Z3,'(Es-
pañol). . . . . . ^ . . . . . . . . . . . . .-•:-. . . . . 2
A. L . B E I L . D i c c i o n a r i o ' T é c n i c o , F r a n c é s - I n g l é s - A l e -
m a n . (Id. id. id.). . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Literatura.—Gramática.--Diccionarios.
ARIBAU. Bifelioteca de- Autores Españoles. Tomo 35.
( E s p a ñ o l ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ^
 e . . 1
IMPRESOS REGAtADOS POH V&SU8 PERSONAS Ó CORPO-
• • ; ' • ' • ••'• S A G I O K E S . • • • • • ' • ' • _ •  . : :
Construcciones.—Bellas artes.—Artes ñiecánieas*
SALAZAR. Cunsíderacioiies sobré el ferró-carril por
León. Español. (Por el autor; \





SCHULZ. Memoria sobre los trabajos en 1853 parala
formación del Mapa geológico de Madrid. Español.
(Por el autor). 1
LASSO DE LA VEGA. Crónica Naval de España. (Español).
(Por el autor) 1
Arte militar.
GÓMEZ LOBO. Defensa de los Estados. Español. (Por el
autor) 1
Historia.
SAINZ DE BARANDA. Clave dé la España Sagrada. Espa-
ñol. (Por él autor) . . . . . . . . . . . . . . i
MORANTES (MARQUÉS DE). Catálogo de su librería. Espa-
ñol. (Por el autor) 2
» Memoria del pueblo español por el Ayunta-
miento de Madrid. Español. (Por la misma corpo-
ración) i
Legislación política y civil.
» Informe sobre la solicitud de varios Diputados
sobre el derribo de las murallas de Barcelona.
Español. (Secretaria de las Cortes). . . 1
de
«lúmenes.
Ciencias naCur^lep y filosóficas.
* Anuario de la Universijdad (ceati-aj para
so de p.55 á !B^6r E&ptiñyl. (fey
la misma)
 : . . . . . . . . . 2
MAESTRE. $ic$jpíiaria gectlógieo de las iflinas d^ qaiv
bon de San Juan de las Abadesas. Espamh (£or .
el autor) 1
RESUMEN dei aumento que ha tenido la Biblioteca del Museo de
Ingenieros desde ^.° de agosta dg, 1843 4 í£fiía¿ fecha de 1856^
Obras impresas (volúmenes).
Manuscritos (idem), . ' . .
Mapas, estampas.y planos. .






















PROGRKSO desde 1." de agosto de 1855 hasta igual fecha
de 1856.
Han continuado en el gran cuartel general de los ejércitos
aliados en la guerra de Oriente, el Coronel de infantería Co-
mandante del Cuerpo D. Tomás O-Ryan, y el Capitán de infan-
tería Teniente también del Cuerpo, D. Andrés Villalon; á donde
fueron destinados por Real orden de 2 de mayo de 1855, con el
objetó de estudiar los movimientos, operaciones y circunstan-
cias de aquella guerra.
Estos Oficiales lian contribuido con sus constantes observa-
ciones y trabajos, que.en consecuencia han remitido, á enri-
quecer la colección de planos, documentos; y noticias que
contribuyen al objeto de este Negociado, como también de au-
mentar y mantener las buenas relaciones de correspondencia
que el Cuerpo tiene en el estrangero.
Su progreso desde 1.° de agosto de 4855 á igual dia
•
;
 " "•••• •".•
: K l
 ' d e Í 8 5 6 . '•" ''' '
ATLAS, MAPAS, PLANOS Y VISTAS.
PROCEDENTES DE COMPRA.
Número"
• • • • ; • • • - '• . • • d e
hojas.
COELLO. Atlas de España y sus posesiones de Ultramar.
La cuarta, hoja- de suplemento, que se titula León
y Es t remadura , y la hoja de la provincia de Al-
. mería. Madrid, 1855. Grabado. . . . . . . . . . . 2
CASTRO. Mapa para el estudio délas operaciones mili ta- ,
r e s e n C r i m e a . Madr id ,1855y 1856. Litografiado. 8
» Plano de las, operaciones del sitio de Sebasto-
pol y. d e j a s posiciones ocupadas por los ejércitos
aliados francés é,inglés en 1855. Madrid. Litogra-
fiado, . ; . . . . ;"? . . . . .». .•;.;. . . . . . . . . . . 1
Procedente del Ministerio de Fomento.
SCHÜLZ. Mapa topográfico de la provincia de Oviedo,
formado de orden de S. M. Madrid, 1855. Grabado. 3
ídem. Id. id • ., . , . . . . . . . . . . . 3
Procedente de la Brigada Topográfica del Cuerpo.
PATERNO.)ltlas de la ensenada del Tolmo y sus inme-





Procedentes de la Junta Superior Facultativa del Cuerpo.
YABAR. . . . | Plano general del proyecto de fortifica-
EcnBVERiuA.) cion de Cartagena. 1855. .1
CLAVIJO. Proyecto cíe fortificación de Santa Cruz de
Tenerife, 1855. 2
j | ™ * D r ' • | Proyecto de fortificación de Santoña. 1855. 1 \
Donación de la Dirección de Hidrografía.
DIRECCIÓN DE HIDROGRAFÍA. Carta de las islas Azores.
Madrid, 1855. Grabado. . . . . . . . . . I . . . . 1
ídem. Carta de una par te del canal de la Mancha.
Madrid, 1855. Grabado. . . i
ídem. Carta de la par te meridional del mar del Norte,
que comprende el paso de Calais. Madrid, 1856.
Grabado. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
ídem. Carta de una par te de la costa Meridional y
Occidental de Inglaterra. Madrid, 1856. Grabado. I
ídem. Carta de los Archipiélagos de Calamianes, Cuyo
y Semerara , en Filipinas. (Por el señor Montero).
Madrid, 1856. Grabado . . . . .






RIOL. Informe sobre la historia y arreglo de los a rch i -
vos del reino. Presentado al Rey D. Felipe Y en
172& (PorD. Santiago Agustín Riol). Copia. . . . 1
< • • . NHHIÍI'O
AIÍTORRÍ. TÍTULOS. de
— — volúmenes
ABANDA. Cerramientos y trazas de Montea* Por Ginés
Marlinez de Aranda, arquitecto. (Fue maestro de
la catedral de Santiago, según Cean Bermudez,
á fines del siglo XVI ó principio^ del XVII). Ori-
ginal sin firma ó copia antigua I
Procedente de orden del Excmo. señor Ingeniero general.
» Instrucción elemental del zapador para uso de
las escuelas de los Imperiales y Reales regimien-
tos de Ingenieros de Austria. Copia de la traduc-
ción hecha del alemán. (Por el Coronel de infan-
tería, Comandante del Cuerpo, D. Tomás O-Ryan
y Vázquez).. . 1
Procedente de la Brigada Topográfica del Cuerpo.
/ Cálculo de ios triángulos hechos para el le-
PATERNÓ.I vantamiento del plano déla ensenada
CATÜELA. j del Toltno y sus inmediaciones hasta la
' distancia de una legua. 1854. . . . . . 1
ídem, ídem. Cuaderno de la nivelación practicada
para el mismo plano. 1854 y 1855. . 1
ídem, idem. Cuaderno del sondeo, para lo mismo.
1855.. . . . . . . . . . 1
ídem, idem. Memoria y presupuesto del proyecto para
poner en estado, de defensa la ensenada del Tol-
ma. 1855. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Procedente de la Junta Superior Facultativa del Cuerpo.
RIVERO. . . (Memoria y presapttestó del proyecto dé for-
Z. [ fcifieacioífd^liaflazadeSantoña. 4855. 2
BEL BEPÓS1T0. t3
Nnmero
TÍTULOS. , áe ••-
— íolümenes
CLAVIJO. M e m o r i a d e l prt íyeCto d e for t i f icación ée
S a n t a C r u z d e T e n e r i f e . 1855» . . . . . . . . . . i
IMPRESOS.
PROCEDENTES SE COIMtPRA.
CAPRA. Nueva arquitectura civil y militar. Cremona,
1717. Dos tomos en 1
LABORDE. Hitinerario descriptivo de España. París,
1827 á 1830. Seis tomos y atlas.. . . . . . . . . . 7
CENTURIÓN. Ciencia de militares. Cádiz, 1757 f
FLOREZ. Clave historial. Edición 13.a Madrid, 1790. . 1
BRANCACHO. Cargos 'y preceptos militares. Tradueido
en la lengua castellana, por D. Ildefonso Searino.
Malinas, 1671. . . . . . . . ; . ; . . . . . . . . . 1
QUINAY. Arte de la guerra. Con el tratado de minas
del Mariscal de Vauban. La Haya, 1745. . . . . . 2
» Nociones militares, ó suplemento al tratado de
Fortificación del General Lucuce. Barcelona» 1781. 1
MACKENNA. Tratado de táctica sublime. Madrid, 1837. 1
ANTILLON. Geografía astronómica. Madrid, 4804. . . . 1
LETRONNE. Geografía universal antigua y moderna,
ampliada en la parte de Españaiy nUevíisEstaéós
americanos, por B. Luis de Mata y Afaujo y doíi
Antonio Sánchez de Bustamante. Madrid, 1845. . \
MAS. Curso completo de dibujo topográfico. Segunda
parte. Barcelona, 1854. . . . . . . . . . . . . . . 2
, i
1 4 PROGRESO :
• . ' Número
4DT0RES. TÍTULOS. de
¡— • — volúmenes.
» Glosario de arquitectura griega, , roma n a , Ha-
• liana y gótica. Oxford, 1845 y 1846. . . , . . : . 3
CASTAÑEDA. Historia de la verdadera Religión. Tercera
sección. Diccionario general de Concilios. Ma-
dr id , 1850 : - . : ¿ . I
Procedente del'Ministerio de la Guerra.
» Tratado de reconocimiento entre S. M. la Rei-
na dé España "y la República Dominicana. Ma- '
drid, 1855. 1
Procedente del Ministerio de Fomento.
MAESTRE. Memor ia s o b r e la c u e n c a c a r b o n í f e r a d e San
J u a n de las Abadesas . M a d r i d , 1855. . . . . . . . 1
• . Donación de la Dirección de Hidrografía.
DIRECCIÓN DE HIDROGRAFÍA. Noticia de los faros de las
costas de España. Madrid, 1856. . . . . . . . . . 1
ídem. Alumbrado marítimo general . Madrid, 18S6. . 1
Donación dé la Comisión del Mapa Geológico de España.
» Memoria de los trabajos verificados en el año
de 1855 por dicha Comisión. Madrid, 1855. . . . 1
Donación déla Universidad Cenital.







de la Universidad Central en el curso académico
de 1855 á 1856. Madrid, 1856. . . . . . . . '; . . 1
Donación de la Dirección del Ferro-carrilde Lañgréo,
» Memoria de dicha Dirección, dando cuenta de
sus operaciones. Madrid, 1856 i
Donación anónima.
» España y Mégico en el asunto de la convención
española. Madrid, 1855 1
RESUMEN del progreso del Depósito General Topográfico de In-
genieros desde 1.° de agosto de 1845 á igual día de 1856.
Mapas, planos y vistas.
Atlas. . . . . . . . . .
Manuscritos
Impresos . . . . . . . .



























NOTICIA DE LAS OBRAS, MAPAS.£ INSTRUMENTOS SOR-
teados en la Academia de Ingenieros desde 1.° dejnlio.de 18S5
hasta 50 de )uni« de 18W, €0H d resumen de los años ante-
riores desde I o de seíiemhre de 1845.
"Volúmenes impresos. . .
Barómetro metálico .
Anteojo oficial de Lerebours. .




€ottipás de metal blanco. .
Reglas prismáticas de latón. ...
Semicírculo de reflexión. .". .



























Sorteados desdé 1.° flé seliém-
We de fSíJ'hasta 50 de junio
• <fel885. . . . . . . . . . . ;
ídem desde 1.° de juli© de 1&55
á 30 de junio de 1856













lícal orden nombrando Ingeniero general al Teniente,general D. AülóniS IVemou
Zarco del Valle. .
MINISTERIO DE LA GÜERRA.=EXCHIO. señor:=El señor Ministro
de Marina, encargado interinamente del despacho del Ministe-
rio de la Guerra, dice hoy al Ingeniero general lo que sigue:
—«La Reina (q. D. g.) se ha servido espedir el Real decreto si-
guiente:=Yengo en nombrar Ingeniero general al Teniente ge-
neral D. Antonio Remon Zarco del Valle.—Dado en Palacio á
catorce de octubre de mil ochocientos cincuenta y seis.=Está
rubricado de la Real mano.=El Ministro de Marina encargado
interinamente del despacho del Ministerio de la Guerra, Fran-
cisco de Lersmidi.»=De Real orden comunicada por dicho se-
ñor Ministro lo traslado á V. E. para su conocimiento y efectos
coi)siguientes.=D¡os guarde á \". E. muchos años. Madrid 14
«le octubre de Í856.=1¡1 Subsecretario interino, Manuel Manso
de Zúñiga.=Es copia.
Circular del Exctno. señor Ingeniero general 1). Antonio Reruou Zarco del Valle
participando á los señores Geneíales, Jefes, Oficiales y demás individuos del
Cuerpo de Ingenieros, haberse encargado nuevamente de la dirección del mismo.
HlRtíCCION GÉKÉRÁL BE INGENIEROS DEL EJERCITO. = CirClllar.=Met-
ced á la nueva honra qué la bondad de S. M. la Reina (q. D. g.)
4 PARTE OFICIAL.
se<ha dignado dispensarme'-».-me encuentro otra vez a! frente
del ilustre Cuerpo de Ingenieros, bajo cuyos auspicios di los pri-
meros pasos de mi larga carrera, naciendo entonces el amor
que le-profeso, móvil poderoso de mis esfuerzos por su bien y
su gloria, durante los once años que me.cupp-.la suerte de di-
rigirle. No hubieran estos esfuerzos producido las ventajas que
me propuse y felizmente se obtuvieron, sin la cooperación efi-
caz de la disciplina, del saber y del celo de los señores Gene-
rales, Jefes y Oficiales y demás dependientes del mismo Cuerpo,
á quienes me complazco en declararlo así. Hay en el ejercicio
de nuestra profesión militar y científica, una circunstancia de
mayor influencia que en muchas otras. El principio sentado
én la sabia ordenanza general de! ejército, que estimula á'tras-
pasar el limite establecido por la estricta obligación, en obse-
quio del mejor desempeño del servicio, es sin duda mas propio
y fecundo en el Cuerpo de Ingenieros porque sus funciones re-
posan principalmente en la pureza y eficacia del celo de sus
individuos, dado que todas ellas suponen el empleo del saber,
Cuya estension soló puede medirse por el poder de la voluntad.
Buena prueba de esta verdad ofrece la historia del mismo Cuer-
po en todos tiempos y en especial la contemporánea. Venciendo
obstáculos de diverso género en los variados ramos de su atri-
bución, el crédito del Cuerpo crece constantemente, asi en las
obras de su instituto, que dirige á despecho de la fatal escasez
de recursos, como en la Academia y en el Regimiento; así en
el estrangero, donde es general y muy alto el concepto que re-
cientemente se ha granjeado, á favor de los viajes de nuestros
Oficiales, de la publicación de obras y otros medios análogos,
como por la firmeza en el cumplimiento de sus deberes de los
individuos que lo componen y muy señaladamente por esa dis-
ciplina y bizarría, ese brillante comportamiento de Oficiales y
tropa en ios mayores peligros y conflictos. A sostener tanlison-
gero . estado se. encaminará mi empeño al presente coiuo en lo
pasado, suplicado cpn:.!¡; cücrgía de la volimUid de las fuer/.as
PARTE OFICIAL 5
materiales que la falta de vista y el influjo de ias canas quisiesen
negarme. Para ello cuento con el decidido auxilio de todos los
miembros de un Cuerpo cuyo renombre es su mejor patrimonio,
á los cuales trasmitirá V. esta noble y franca manifestación.
Dios guarde á V. muchos años. Madrid 19 de octubre
de 1856.=ZARco.=Sr ;
Circular del Exorno, señor Inginicro-general D. Antonio lícmon Zarco del Valle,
participando á los Directores Subinspectores del Cuerpo de In^en'erns haber pa-
sado revista al Ucgimicnto del arma el dia 21 de octubre de 185ti.
UlRECCION GENERAL DE INGENIEROS DEL EJERCITO. = CÍrCUÍ0r.=Tu-
ve ayer el honor y la satisfacción de revistar el Regimiento del
arma, que ejecutó varias maniobras con destreza y exactitud.
Hice leer á las compañías la orden de que acompaño á V. copia
núm. 1.°, y hoy paso al Coronel la del núm. 2." Lo digo todo á
V. para su conocimiento y el de los individuos del Cuerpo de-
pendientes de su mando.=Dios guarde á.V. muchos años. Ma-
drid 22 de octubre de 1856.=ZARC0.=Sr
Copia núm. i.°
Al crearse el Regimiento en 1804, tuve ya la honra de ocu-
par en sus filas el puesto de Subteniente: á la cabeza de una
de sus compañías, participé de sus glorias en 1?. memorable
guerra de la independencia: mandando el ejército de Aragón
en 1822, tuve á nii lado tropas de esta arma y siempre en com-
bates ventajosos: las vi pelear con el denuedo y éxito que les
son habituales, «neutras la porfiada Sucha civil, en su-lerrito-..
rio ..favorito de .las Provincias Vascongadas.}' Navarra. Cúpoine
oíicat.
Lí suerte por espacio de algunos anos dé hallarme al
frenlé del Cuerpo de Ingenieros, la cual acaba de proporcio-
narme nuevamente la bondad de S. M. la Reina (q. D. g.) En-
tonces y después he tenido repetidas ocasiones de apreciar los
esfuerzos de los señores Jefes, Oficiales y tropa de todas clases,
dirigidos á ensalzar el crédito de esta importante institución,
así en los ejercicios y simulacros, donde se nutre la instrucción
que determina su índole especial, como en esos combates eno-
josos , que ponen á prueba en nuestros tiempos el espíritu ver-
daderamente militar, la lealtad y el amor patrio, el valor im-
petuoso y el sereno. No necesito, pues, encarecer la satisfacción
de que hoy disfruto, ni recomendar al Regimiento la firmeza
en su disciplina y sus virtudes, tan señaladamente acreditadas.
Sus gloriosas tradiciones, de que son buen testimonio las hon-
rosas corbatas que ennoblecen sus banderas, nos imponen el
deber imperioso de conservar sirpureza y aumentar su esten-
sion. Tal es mi ardientísimo deseo: tal mi segura confianza.
Haga V.'É. que esta mí comunicación sea leidá por los Ca-
pitanes á sus compañías, en el acto solemne de la revista que
he dispuesto pasar hoy al Regimiento.
Dios guarde á V. E. muchos años. Madrid 21 de odufare
tle 1856.=ZAHCO.=Sr. Coronel del Regimiento.
Copia núm 2."
Excmo. señor:=En la revista que ayer tuve el honor de pa-
sar al Regimiento del mando de V. E., fue grande mi satisfac-
ción al observar el buen estado que presenta, asi en su aspecto
general como en su instrucción, que pude juzgar por las varias
maniobras, bien dirigidas y ejecutadas, que se realizaron. Y co-
mo esto pruebe el sosten del buen espíritu que ánima al Cuer-
po , el empeño de todos sus individuos y señaladamente de sus
Jefes y Oficiales, á todo lo cual da ejemplo é impulso la autori-
dad de V.E., me complazco en manifestarlo asi para so salté-
facción y que lo haga saber en la orden del dia. Debo también
manifestar á V. E. para los mismos fines el concepto favorable
y honroso que formó del Regimiento, de su aire marcial-.y.
exactitud en las maniobras, el general raso conde de Bec-ken-
dorf que me acompañaba, y asi rae lo aseguró repetidas veées.
=Dios guarde á V. E. muchos años. Madrid 22 de octubre de
1856.=ZARCO.—Sr. Coronel del Regimiento.
ttKCiOV que manifiesta el resultado del primer sorteo de libros f mapas é instrumentos, correspondiente al año w
de 1856, celebrado en el establecimiento de Ingenieros, en Guadalajara, el dia 29 de febrero de dicho año.
RUMBO NÜMEBO ACCIONISTAS.
LOS U S ACCIONES -""""""^ ^ " " — ^ LOTES. ;
LOTES. PREMIADAS. CUSES. NOMBRES.
1.» 279 Capitán D. losé Martínez de Tejada Ademar. Descriptiva.
í.* 133 Capitán D. José Atanasio Echevarría Durand. Arquitectura.
 v
3.* 299 Coronel D. Juan del Rio.. . ! . . Lallenand. Operaciones secundarias de la guerra. 2?
w
4,« 301 Coronel D. Juan Porceil.. Kraft. Carpintería. o '
Guadalajara 29 de febrero de 1856.=E1 Ayudante encargado.=Francisco jBgrMino.==V.* B.*=Ga«íicr.
 v R.
H
o ELACIÓN que manifiesta el resultado del segundo sorteo de libros, mapas é instrumentos, correspondiente al añog de 1856, celebrado en el establecimiento de Ingenieros, en Guadalajara, el dia 29 de febrero de dicho año.
SOMERO mJÜIERO A C C I O N I S T A S .
DE DE
 t^^ ^ ^_^
LOS ...,LUJACCIONES ^ - " ~ ~ ~ ^ " " " ^ " ^ " ^ ~ ~ ^ LOTES.
LOTES. ÍREJI1ADAS. CLASES. ' ¡ •'"-••• NOMBRES.
i.° 277 Comandante D. Andrés Villaíón Bardin. Diccionario del ejército.
( Mignard. Guia del constructor. ij
2.° 107 Coronel D. José Cortés. I . g
(Paixhans. Fuerza y debilidad militar de la Francia. >*
(¡Haillol. Tren de puentes. g
5.* 279 Capitán D. José Martínez de Tejada. . . . .? ..-,,-, ..3. •*;( Pasley. Operaciones de un sitio.' jj"
i' 116 Biblioteca de Cuba. • • : . . . i , . . . . • . . Anónimo. Diccionario de a r tes y oficios.
Guadalajara 29 de febrero de 1855.=E1 Ayudante encargado=FraíJeiseo Éguino.—V.0 B.°=GoMíier.
«ELACIÓN que manifiesta el resultado del tercer sorteo de libros, mapas é instrumentos, correspondiente al año
de 1856, celebrado en él establecimiento de Ingenieros, en Guadalajara, él día 30 de abril de dicho año.
NUMERO NUMERO A C C I O N I S T A S .
DE DE ^ ^ ^
LOS IAS ACCIONES - ~ " ™ " ^ L O T E S .
LOTES. PREMIADAS. CLASES. NOMBRES.
í Rondelct. A r t e d e c o n s t r u i r .
• 1 . * J 3 , 1 ¿ t e n i e n t e . c o r o n e l . . .< » D . J o r g e F a k c s . . . . . . . . . . . J
 : ., • ; • , . - . :..,,,
¡ B / o n e í . S u p l e m e n t o á R o n d e l e t . *e
(Herrera García. Defensa de los Estados. ^a
2.° 18 Coronel D. Ángel Romero • . . . ' . * ' Id. Teoría analítica de la fortificación. o
Id. Arte de fortificar. C
l.° 2 3 3 C o r o n e l . D . C a r l o s I b a ñ e z . . . . . . . . . .
Guadalajara 30 de abrilde 1856.=EI Ayudante encargado=Franmco Eguino.—V.° B,°=Gaulier.
Haillol. Tren de puentes austríacos.
Anónimo. Principios de estrategia, atribuidos al archiduque
Carlos.
«ELACIÓN que manifiesta el resultado del cuarto sorteo de libros, mapas é instrumentos, correspondiente al año
de 1856, celebrado en el establecimiento de Ingenieros, en Guadalajara, el día 30 de abril de dicho,año.
NUMERO NUMERO ACCIONISTAS.
DE DE ^ ^ ^ ^ ^ ^ _ _ _ ^
LOS LAS ACCIONES "-• '• • ~ " ~ " " " * ^ ^ * " " í ^ .. . •.,"lll—" ~~ L O T E S .
LOTES. PREMIADAS. CLASES. NOMBRES.
1." 109 Señores Oficiales y Biblioteca de Cuba Sgánzin. Construcciones. .
¡Ternay. Tratado de Táctica.
2. ' 48 Biblioteca del Museo ;\. •• •
{ Durand. Arqui tectura .
Fombert. Arquitectura moderna .
Minará. Obras de ríos y t áña l e s .
Garidel. Tablas de empuje de las bóvedas.
Guadalajara 30 de abril de 1856.^ =E1 Ayudante encargado=Fnmdsco Eguino.—\.° B.°=-Gaulier.
3.° 176 Coronel. .:•....,•>.. . D, Salvador Clavijo..
11 ELACIÓN que manifiesta el resultado del quinto sorteo de libros, mapas é instrumentos correspondiente al año
de 1856, celebrado en el establecimiento de Ingenieros, en Guadalajara, el dia 30 de junio de dicho año.






1." 70 Depósito Topográfico de Andalucía..
2." 291 Teniente P. Francisco Osorio.
 v.
LOTES.
5." 219 Señores Oficiales y Biblioteca de Cuba,
Herrera García. Defensa de los Estados.
j ' Id. Teoría analítica de la fortificación.
, Id. Arte de fortificar.
Uignard. Guia del constructor.
Cúmus. Fuerzas de las maderas.
Dúrand. Resumen de las lecciones de Arquitectura.
Cilrtois. Tratado de los motores.
/ Ternay. Tratado de Táctica.
\Haillol. Tren de puentes austríacos.
\ Emy. Nuevo sistema de arcos.
O
Guadalajara 30 de Junio de 1856.== El Ayudante
PABTE
clul Exrrtio. scfibi- Ilígetuefo s;i?ti4ií»1" IX A'ntotfts tienten Zarto iM \ a í l í ,
todos tos SeSbíPs Mi's y XJhCKiJes »l«l Cuei|io puf a que pinctiftii ,iU-
al Ilililiiftf ano de'la Pimunrn iicnt'i.il co« vi lili tic itlcjiuiir noinla-
snlin1 liluo-, in-tiIIIIIPIIIO<>. oU.
mi ¡'mimo auxiliar ^ov leídos los inciliotifMUsibtos el tmlur
al saber que dísliiíguc-á los «efiwWífi Jcfeis j (MlciAtes diíl Cueupri,
^ rumo quiera tjnc los r«tíliii$HJ& 'phtgces*! qü« ien, t©d«s.lufe
países se hace'iiwi los iilutli^littut)tíst'jo¿rt)s<d(í nuestra'iprol'e^
sitm, ditictíllan la aAeñiíttíicion jirivada i\v, ísqncllos tpte uias
«oncierneu ¡i la afición «te rada unos TH\1di9i>u»íslo imUxrfaar k
ludesjparu qnc puedan diri^hvtc al Bibliotecario *1K la JUircccinu
general, ya «on «\ fni (>c an}qafrjr -notieUJs woime <MÍ)r«s^  .btóli'i»-
tlíenlos, e le , en rtíia matólía dada,.6 ya i>ai-a-onoaí^ar flctci"-
auinadilnifeulc algunos 4e (Ucliosolíjiitbs.qTie })ucd¡Hi Í^IÓÍMMV
eiouai'sé en esla Capilal ¿ én tü-csfralijUMi '• . : • ¡ • '
I»or esüe medio, el del FAspcdUiáof .tftóter qti« recibse» J&s IH*
recciunes, el de los SoMuob, ftl xkl ÜfeudRLu. y <olros,
ios «inores Jefes y Oíteifiks seguir el r&pida impuLs
iitociiiik!nloscicnl!Íiip<»S) inilRaiws.É=l)iosjíuanh> ú y*
¡ifios. Madrid 12 de ttoviemlm' de iRBlV.i=Zi»r.o,=Sf
TOMO \ I .
14 PARTE OFICIAL.
Circular del Exemo. seíor Ingeniero general, declarando abierto hasta el día i.' de
octubre próximo el concurso correspondiente al afio de 1857.
"iRECCIOS GENERAL DE INGENIEROS DEL EJERCITO. = C ¿ r a » J a r . = E l l
15 de noviembre (Je|l§4<lSdiáJe cüfáTfóéliii # cuentan hoy ca-
balmente diez años, y en virtud de'la circular que dirigí á los
señores Generales, Jefes y Oficiales del distinguido Cuerpo ácuyo
frente me cabe la suerte de encontrarme, tuvo origen una de
esas instituciones saludables, fecundas, propias del saber y ía
níicion de los que en la paz y en la guerra cultivan las cien-
cias y sus aplicaciones con provecho del Estado, prez y gloria do
su buen nombre y de la corporación á que pertenecen. Tal es
el certamen público anual abiertoa la inteligencia, laboriosidad
y celo de los Ingenieros militares españoles, que con este mo-
tivo.* asi bien, como enotraSíPcasiopes se;hai) juostvado á "Ja
allura de los eonflciinientos actúale^. Pese«.spyo: de proporcio-
nasrles constantemente esa opoptunidad de:da£,íst conocer, sus
talentos- é;instrucción,j declaro abierto hasta l>f de octubre
próxima venidero el, fiertámen; ó conpurso correspondiente al
•año d«;1857f ^n cuyodiadeberáfteHcofltfriarseílas^eiiiprias^e
los coMCurrehtes;en esta Diseccipn general* Las reglas q^e, en
el caso presente se obséf.viarán sépanlas misnia.s laasta, aquí ¡es-
"tabtecidasa'Nó se fija tenia algu»o¡ que sirva de :objeto eselusiyo
á didíias Itemorias; Jas, oualeS i podiiáOi;Vav^¡ sobre- tos, muchos
ci«i}tíflces y^  militarpsj te¿|rSeos y píáetieosqueiabrazanuestria
estensa y noble profesión; Los ítr^aiites .propios del examen y
a8judicacion del premio; resultado ,iel cq^cursoti, seyán asimis-
ffl'O' los attteriormente seguidos, consistiendo «aquel en 6,000
reales vellón; v á cüyá suma corresponde elyajor de vwa medalla
de' úto¡ su fíiiejór? símbolo, donde sé grabará: el nombre del pre-
miado y et tema dé su ilémoria» ÁtorigOs la espei^nza, de reci-
bir para el certamen próximo nuevas y señaladas muestras del
saber y la aplicación de los miembros de un Cuerpo que por
PARTE OFICIAL. lí>
osle medio realzará mas j mas el crédito de que goza, no solo en
Ebpaña sino en el estranjero. Dará V. conocimiento de la pre-
sente circular á todos sus subordinados, participándome su
recibo y la realización de esta circunstancia.=Dios guarde á
V. muchos años. Madrid 15 de noviembre de 1856.=ZAKCO.
CiTcalai del Kxenio. señor Ingeniare general anunciando la donación que el Tc-
uienle gencial 0. Gaspar Dirnel destinó al Rugimiento y los medio? acordados
par» la distribución de premios.
GGMtR.VL DK INGKMKROS BEL EJERCITO. = CÍ/-CUlar.==CiOn
p,sta feclia digo al General Coronel del Regimiento de Ingenie-
ros lo que sigue:=Excmo. señor:=El Teniente general 1). Gas-
par Biruel, Coronel que fue del Regimiento de ingenieros; por-
los años de 1815 al de 1820, y que falleció en : Salamanca en
27 de diciembre dé 1854*! me dejó ¡en su testamento por >su
úuieo albaceacoii amplias facultades é ínstruccioaes oportur
uasi; En uso de aquellas j coñfoiw« á tópi'escripto en estas,
encontrándose por otra paíteá punto de concluirse la testa-
mentaría, es llegadoel caso de anunciar al Cuerpo de Ingenie-
ros la donación-de 4O;Q0Q reales que eiespresado General des-
tinó al Regimiento, con el fin de que impuesta debidamente;
estassuma, sirvan sus intereses para premiar y estinitilar en;
los individuos de las clases de cabosy zapadores, minadores,
pontoneros,, primeros y segundos, tambores y cornetas, la
buena conducta, subordinación y disciplina. Para cumplir
por nú papte con tan sagrado yí gustoso d«berj he resuelto:
=1.° Qliftea laimposiefen dala suma mencionada ée 4OiO0ft
reales, que están disponibles, asi como enlodo lo concerniente
á la cobranza de sus intereses, con cuanto se jpefie#e á ambaá
cosas, - sé siga exactamente &1 ñiismo pr©cedíniieáf o que enÍ843
ÍMJ-(islabli'tfió } continúa observándose,, respecto d<; una don¡(-
semejante hech.<í al Cuvci,'poíAe-In£fnHu:os por \\n Español
dtó l<><;íííiltcvijií;e)iíi.Bito'.ecle«ltís en el Vr.chbo del l\e~
feiblezca mi premio anual, que se llamará Premio
cual,, dividido en lotes, se adjudicará á aquellos individuos del
Regimiento que mas sobresalgan por su: acrisolado concepto de
Eneras conducta,. subordinación y exacto cumplimiento de Ta
w«te eigurosft <liscip4hia.:=o.0' El loí»!' do fci canlitlíul 1 tenida
anualmente príwhicida por los Inlórescs do lii suma iuipuesla,
s<> dividirá en lanías parles iguales coitto-sean los batallones d(;
«pie- constare el Regimiento. Gon. noticia que se éará al Coronel
psW'la Diáeeeidti genepai;< dedieiia. eaMtWad/liquída, pnqion.-
dpáie^eíaítlttgenienQígíinépaL'si-lafxuteicarKéspondienle á cíuta»
featáltóá icoiweudia.se dlvld*^n: dos para> éivm tantos premios,
palaciales=8ífóiAcii'stiíá'áméí: M ürigénieiiop general5 resolverá I»
q»íe esCiwarfeépovíiimaiml«*. ftac eátía éoürpáñtó p ba ikar térmi'*
&&s 'que 'sepMFad«BieaBteí 8e fijáráiij, habrá dé dete^raanarífe el
diesíguMosiietiítoiSas;tefeto^paíifesdte cata-"batallón,;se¡sortea^
'A-ios. qn& atóaníÉPg»' ¡esta üonte>se>
les espedirá iin fce*tifipadó que fírmaxh el Corbneli,»eoaJelitfeta
b&aim d'eHngeiikBo ígeaienai» én el cual conste «i toecíio\ si qu©
se^aftááíráa las eücnmstnitoias de¡m: áleRdid« el intei^esado p»pá
^usasce»s:©srespeet» deotresqué sehalleñéniguialeéc©nsilfci«A
mésde «aptitad ¿ j>:de quefei ..coih«tí$£>e íiíf una .falta que
désme*eceiT del rjoncept« oci'gen del jír«tíii©;, se te1 É ee
doC:anraitad=Ch° ÍÉ adjmdieaci^n fie tos pretntes stf^éf ifltará'éü
iíúaotto sóJeitene á queiisistii'áiiitodosl'OS'SefioíesiGéaeítífesv$e-
fcS$iQ{Í8Íates dei¡Cuerpo de -tegeatíflriáseiisfeeatés ewseiputtfca
deiídesecelefetere, foifiBalizáMdosselaeróFespendienlieacia; que
de la Dirección general. En los años en que hubiese Siunilarro
la adjudicación de premios se realizará al terminarse aquel.
=7.° Por lo quejiace al présenle año dicha adjudicación teu-
drá lugar en esfa Corle y en la próxima Pascua de Navidad,
bajo el supuesto líe que la cantidad repartibles será de 1800 nia-
les vellón, la cual se distribuirá en seis premios de á 500 rea-
les cada uno al respecto de dos por batallón.¡=8.*, Para qtie>en
la serie de operaciones qué deban practicarse basta llegar á
este término ha\ya elaúrden «onvenieiíte, iy la más se\era im-
parcialidad, el Coronel delRegímientó níe propondrá circuns-
tanciadamente loqué juagare oportuno, fo me lisonjeo de (fue
todos los individuos ¿le un Cuerpo fansdisjüingiuido por su disci-
plina, verán en este generoso donativo dé suí antiguo Goro.i«>f,
el, dignísimo General Diruel¿ una ¿innteslria perpetua del Espe-
cial amor que profesaba á las ciases de tropa, y SH adoración
á las virtudes militares. De esta suerte, sosteniéndose en el Re-
gimiento la tradición de ellas, que^íantole honra^ Vendrá á 6cr
al propio tiempo:; custod>o fiel de la memoria venerable áe un
General que á Iqg talentos del marido reunió láscales del-i
fsoldado. De está?mi resolución da|á V. E, coneci niento A to-
dos sus subordinados, insertándola en la orden ÜeMia y ha-
ciendo que se lea en tres consecutrvos.=Iio que trasudo á V.
pava su conocimiento y él de todoslos individuos íependienles
de su autoridad.i==Dios guarde á V. miichos añdte, Madrid 2,"»
de noviembre da-1856.—ZARCO,—Sr..... f I
SU».
RELACIÓN que manifiesta el resultado del sesto sorteo de libros, mapas c instrumentos, correspondiente al año
de 1856, celebrado en él establecimiento de Iñgemerm, en Guadalajara, el día 30 de junio de dicho año.
NUMERO KUMEBO ACCIONISTAS. .- " • - •
I.OTBS. " R E H U I U S . CLASES. • NOMBRES. - • \ -
1 » 81 Depósito Topográfico de listreuiadnra Sgancin. Curso de construcción.
t Principe Carlos. Estrategia.
) ""
2.» ' 8 Teniente General... . D. Antonio Reiüon Zarco del Valle. .< Halbi. Geografía.
\ Picol. Guerra de sitios.
fllailloí. Tren de puentes austríacos.
3.» 188 Comandsnte D. Camilo Bier. de l'rado | Hachetl. Máquinas.
' Ibañez. Manual del Pontonero.
Guadalajara 30 de junio de 1856. = El Ayudante encargado=Francisco Eguino.=V* B.» = Gairtier.
RELACIÓN que manifiesta el resultado del sétimo sorteo de libros, mapas é instrumentos, correspondiente al año
de 1856 y celebrado en el ¡establecimiento de Ingenieros, en Guadalajara, el dia 28 de octubre de dicho año.
NUMERO KÜMERO ACCIONISTAS. !•••
LOS u s ACCIONES — - ~ " " • « • ^ - " " ^ i» 1 -Ó . ; ! L O T E S . . •• •
LOTES. PREMIADAS. CLASES. HOMBRES. ;
1." 81 Depósito Topográfico de Estremadura Sgaticin. Curso dé construcciones.
Í Durand. Resumen de las lecciones de Arquitectura,Guillot.' Minas. ' '.Adhemar. Corte de piedras.
Taillot. Tren de puentes austríacos.
Herrera Garda. Defensa de los Estrados.
Id. Teoría anaiitica de la fortificación.
Id. Arte de fortificar.
Guadalajara 28 de octutoe*4e4856.=Ei Aywdante encargado=Fr«»mco Eguino.=N:* B.°=Gaulier.
3.* 42 C o m a n d a n t e . . . . . D. Bamon Sonioza.
RELACIÓN que manifiesta el resultado del octavo sorteo de librost mapas é instrunientos correspondiente al añs
de 185G, celebrado en el establecimiento de Ingenieros, en Guadalajara, el dia 28 de octubre de dicho año.
NUMERO
DE







8 U S E S .
!•* 201, Subte,nienj,er;ii]amjio.. D, Mariano, Bm}
2.° Coronel I). Antonio Fací.
• • • * - \
198 Subteniente alumno. I). íosv Olañeta.
Sgancin.' Curso de"coiisírucciónc3. ' ' ' ; ••
f¡l))frautl. Kcsúinen'íle las lcccionesde Ár'ijuileelura.
ú m l l ' ó í . ' M i n a s . ' • • ' • • •• • • • . . • • - .
(AÁhtmüK Corfedepied'ris.
Klfiañiií. 'Máníijl del Pouloncio.
' ) . Vauncf. Knsajo sobic ia loitilioauiin.
[ M Puil. Empuje de l.i- tiena».
.< //encía (•niíia. Defensa de lo^  litados.
Id. teoría analítica -de la fortificación.




TRABAJOS DE ZAPA Y MINA
EJECUTADOS
EN LA ESCUELA PRACTICA B E 1856,
para instrucción de los Subtenientes alumnos <1«1 cuarl©
año de la misma.
ZAPADOR,
1." Construcción de un rediente capas de resistir á la arUlleria
de á 12.—En su cara derecha, de 63 pies de longitud, se abrió
una cañonera oblicua, y en la izquierda, de longitud igual,
otra recta; aquella revestida de sacos y esta de cestones. En el
saliente se estableció una barbeta.
El revestimiento del talud interior de estos parapetos de
tierra, se hizo la mitad de adobes y la otra mitad de topes. Los
perfiles de las estremidades de las caras, el uno de adobes y
el otro de faginas.
Tiempo invertido en la cons-í , . , . . „ , ,Í13 días a 10 horas cada uno),
truccion del rediente )
Hombres al trabajo. 58 (término medio).
TOMO XI. 4
2 2 MISCELÁNEA.
2.*, Horno de campaña, de tierra, deforma elíptica,"abierto
en un talud y capaz de 170 raciones.
. . , , , \ Diámetro m a y o r . . . . 6 pies.
Superficie del hogar j „ .
\ ídem menor . . . . . 3 pies.
Altura máxima 2 pies.
Tiempo invertido l i d i a s .
Hombres al trabajo 2
El horno quedó preparado con cinco horas de caldeo.
3.° Letrinas de campaña para la trapa.—Se hicieron para
ocho hombres ó con ocho asientos.
Tiempo 24 dias.
Hombres 2
i." Fabricación de los materiales siguientes:
Adobes. 1300





Y algunos cientos de piquetes.
La naturaleza de las tierras en que se hicieron todos estos
trabajos, era de consistencia inedia.
MINADOR.
1.° Se construyó un pozo ordinario á 12 pies de la con-
traescarpa de la cara izquierda del rediente. Profundizado
este 11 pies, se hicieron dos desembocaduras; una en ga-
lería de segunda clase y en pendiente para salir al foso de
la obra, y otra en galería de segunda clase en la cara conti-
gua del pozo. Del fondo de esta segunda galería de segun-
da clase y longitud de tres intervalos, parte otra oblicua
MISCELÁNEA.. 2S
también de segunda en cuya construcción se hizo uso de bati-
dores rectos; consta de un intervalo y se prolonga con otro de
ramal de primera clase y seis marcos á la holandesa.
Tiempo 13 días.
Hombres.. 6 (término medio).
2.° Debajo del parapeto de una de las caras de un rediente
que se construyó en las prácticas del año anterior, se esta-
blecieron hornillos para abrir brecha en el mismo. Al efecto
se penetró en el talud de escarpa en galería con pendiente ha-
cia arriba, y compuesta de un intervalo de segunda clase y cua-
tro de tercera; del último intervalo parten á derecha é izquier-
da, perpendicularmente á la dirección de la galería, dos ramales
á la holandesa.
Tiempo . . . 6 dias.
Hombres 5 (término medio).
Carga de cada hornillo. . . . . . . . . . 40 libras.
La comunicación del fuego se hizo por medio de la salchi-
cha ordinaria.
El resultado de la voladura de los hornillos fue abrir una
brecha ancha de 15 pies. Las tierras rellenaron el foso y quedó
la rampa con una inclinación próximamente de ¿.
3.° Construcción de un pozo á la Boule, de 10 pies de profun-
didad para establecer en su fondo un globo de compresión.
Tiempo 3 dias.
Hombres. 4
Carga de hornillo 100 libras.
Comunicación del fuego con la salchicha ordinaria.
El radio de la base del embudo producido por la esplosion
fue de 11 pies.
4.° Fogata pedrera de caras planas; su eje inclinado 45°, y
la carga situada á la profundidad de 6 4 pies.
2 4 MISCELÁNEA..
El revestimiento de su talud en contrapendiente, se hizo de
adobes. . . • . . ; .
Tiempo 2 dias.
Hombres 5
Carga de pólvora. 54 libras.
Carga de piedras 120 pies cúbicos.
Se.comunicó el fuego á la carga , valiéndose de la salchicha
de estopín ó de Metz.
5.° Fogat(i pedrera abierta en un talud.
Tiempo. . . . . . . . . . l i d i a s .
Hombres - 2
Carga de pólvora. . . . . . . . . . . . . 30 libras.
ídem de piedras 70 pies cúbicos.
Se dio fuego con la salchicha estopín.
El efecto de esta fogata fue cubrir de piedras el terreno que
tenia á su frente hasta la distancia de 715 pies.
6.° Mina de proyección para lanzar 1 barril de un.pie 9 pul-
gadas de longitud, y 1 pie 8 pulgadas de diámetro en sus bases.
Tiempo. . . . . = . . . . 1 i dias.
Hombres 2
Carga de pólvora 20 libras.
(vacío. . . . . . . . . . 7arrobas, 17libras.
Peso del barril „ •
i lleno. 9 arrobas, 17libras.
ídem del tablero 1 arroba , 8 libras.
Se dio fuego á la carga por medio de la electricidad, valién-
dose del aparata de Verdú, y el barril fue lanzado á la distancia
de 845 pies.
7." Ensayo de un ramal artesiano de 15 pies de longitud.—Se
hizo con la cuchara de 1{ pulgadas de diámetro; el terreno era
arcilloso y medianamente consistente. La inclinación del bar-
reno 45°. La velocidad media del trabajo fue de 7 pies por hora.
MISCELÁNEA.. 25
OBSERVACIONES.
1.a En la primera fogata pedrera no hemos puesto resul-
tado de la voladura, porque no prendió el fuego en su carga á
pesar de que la salchicha lo comunicó bien y rápidamente. La
causa fue, que á consecuencia de un recio temporal de aguas
que sufrimos en la víspera de verificarse las voladuras, se inun-
dó la pedrera; y aun cuando se procuró sacar de ella el agua
prontamente, no se pudo evitar que penetrase en la caja de las
pólvoras por el mismo taladro que recibia la salchicha. Reco-
nocido el hornillo , al ver que la esplosion no se verificaba, se
encontró la pólvora enteramente descompuesta y convertida
en barro.
2.a La misma causa hubo de alterar, aunque ligeramente,
el plano de asiento del tablero en la mina de proyección ; por-
que el barril se elevó á mayor altura de la calculada, siendo este
el motivo de no obtener el alcance que se debia esperar, y pro-
dujo también un desvío á la izquierda de 100 pies.
5.a La naturaleza de las tierras donde se abrieron las gale-
rías y ramales, era, por lo muy movediza , de las que exigen
para el trabajo el uso del falso bastidor.
4.° Los atraques se hicieron todos con tierra y madera.
5.a y última. El tiempo total invertido en la escuela prácti-
ca ha sido de 24 dias, trabajando en ellos, por término medio,
60 hombres diez horas cada dia.
Guadalajara 25 de junio de 1856. =E1 profesor encargado,
EMILIO BERSALDEZ.=ES copia.=E1 jefe de estudios, Luis GAUTIER.

RELACIÓN que manifiesta el resultado del noveno sorteo de libros, mapas é instrumentos correspondiente al año












Comandante P. José Cortés.
Biblioteca de la Academia.
Teniente D. Ramo» Cairo.
Í Emi. Carpintería.Hachet. Máquinas.
Principe Carlos. Estrategia.
Aparici. Manual del zapador bombero.
Mouze. Fortificación.
Wood. Caminos de hierro.
E. Mnurice de Sellon. Análisis de loe tratados.
Del Pral. Empuje de las tierras.
Haillot. Tren de puentes austríacos.
\Aihemar. Geometría descriptiva.
Guadalajara 1.a de diciembre de 1856.=El Ayudante encargado=Francisco Equino.—Y." B.°=£aMti«r.
so
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ELACIÓN que manifiesta el resultado del décimo sorteo de libros, mapas é instrumentos, correspondiente al año










Capitán I). Juan Orduña.
Teniente I). Andrés Vülalon.
Ritter. Geografía.
Principe Cirios. Estrategia.
E. Maurice. Ensayo sobre la fortificación.
Landran. Manual del Zapador.
E. Maurice. Descripción de la cindadela de Fansladt.
Guillol. Minas.
Haillol. Tren dé puentes austríacos.
füurani. Resumen de bs lecciones de Arquitectura.
Ibañez. Manual del Pontonero.
Adhemar. Corte de piedras.
Pieot. Guerra de sitios.
Gnadalajara 1.° de diciembre de 1856.=E1 Ayudante encargado=Frímmco Egtiino.=\." B.°=Gaulier.
«ELACIÓN que manifiesta el resultado del undécimo y duodécima sorteo de libros-,, mapas: e instrumentos, eorrespon^


























Depósito Topográfico de Galicia. Anteojo Napoleón III. ^
Comandante de Ingenieros de Canarias. Estuche de matemática». jg
Capitán D. Luis de Castro.. . Barómetro' metálico. o
Capitán D. Callos Ibafiez . Cuadrante universal. £ .
Teniente Coronel.. . D. SeveroVergara. Brújula de Burnier. ' •
Teniente D. José de Ramón y Carbonell. . . . Prisma en cruz.
Depósito Topográfico de Castilla la Vieja. Compás de proporción.
Guadalajara 23 de diciembre de 1856. = El Ayudante encargado=Francisca Eg«ina.=V»° H.^


CUERPO BE IN8ENIOUHS DEL EJERCITO DEL 4. AÑO EN EL CURSO DE IS55 A I85B. ACADEMIA ISFECÍAL
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